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TIIVISTELMÄ  
Työn tarkoituksena oli selvittää moottoriliikenneteiden Ii ikennevirran perusominai-
suuksia. Tässä raportissa on esitetty tehdyt mittaukset ja kerätyn aineiston kuvaus 
sekä joukko yksinkertaisia perusanalyysejä. 
Pääasiallisena tutkimusmenetelmänä käytettiin pistekohtaisia liikenneanalysaat -torimit-
tauksia. Pitkien tiejaksojen liikennevirran tarkastelua varten mittausmenetelmänä 
käytettiin rekisteritunnustutkimuksia videokameralla. Liikenneanalysaattorimittaukset 
tehtiin Vt 4:llä ja vt 5:llä arkipäivä- ja viikonloppuliikenteessä  elo-syyskuussa 1990. 
 Rekisteritunnustutkimus  tehtiin kesäkuussa 1990 Vt 4:llä. 
Aineiston käsittelyssä jonokriteerinä käytettiin viiden sekunnin aikaväliä. Aineistot 
käsiteltiin yleensä 15 min aikajaksoissa. 
Arkipäiväliikenteessä ajosuunnan liikennemäärä  vaihteli 200-400 ajon/h ja koko 
ajoradan 400-800 ajon/h. Perjantailiikenteessä liikennemäärä  vi 4:llä maalle päin 
vaihteli 1300-1600 ajon/h ja koko ajoradalla 1700-2200 ajon/h. Sunnuntailii-
kenteessä liikennemäärä  Helsinkiin päin vaihteli 1100-1500 ajon/h ja koko 
ajoradalla 1500-2000 ajon/h. Vt 5:llä liikennemäärät olivat selvästi pienempiä kuin 
 vi  4:llä. Arkipäiväliikenne  jakautui melko tasaisesti suunnille mutta viikonloppuisin 
pääsuuntaan kulki 70-80 % liikenteestä. Arkisin raskaiden ajoneuvojen osuus oli 
noin 10-17% ja viikonloppuisin 4-7%. 
Ajosuunnan keskinopeus laski 0,8-7,8 km/h ja koko ajoradan keskinopeus 
 0,7-8,8 km/h  liikennemäärän kasvaessa 1000 ajon/h. Ajosuunnan vapaan 
nopeuden vaihtelu oli 93,9-99,2 km/h ja koko ajoradan vaihtelu 973-104,8 
km! h. 
Suurin osa ajoneuvoista  ei tehnyt ainuttakaan ohitusta tutkituilla tiejaksoilla (10,6 km 
 ja  16,3 km). Noin 35-50 % ajoneuvoista ohitti 1-3 ajoneuvoa ja enemmän kuin 3 
 ajoneuvoa ohitettiin hyvin harvoin. 
Aikavälijakaumien tiheyskäyrän huippu oli yleensä 1 —2 s välillä. Huipun korkeus oli 
 20-30  % ja se kasvoi liikennemäärän mukana, mutta erot olivat pieniä. 
Ajosuunnan liikennemäärällä 300 ajon/h jonoprosentti oli 40-65, liikennemäärällä 
 500  ajon/h 55-70, liikennemäärällä 1000 ajon/h 80-90 ja liikennemäärällä 1500 
 ajon/h  yli 90. Jonojen keskipituus oli yleensä alle 15 ajoneuvoa. Ajosuunnan 
liikennemäärällä 300 ajon/h jonojen keskipituus oli 1,5-3,5, liikennemäärällä 500 
 ajon/h  2,5-4,5, liikennemäärällä 1000 ajon/h 5,5-8,5 ja liikennemäärällä 1500 
 ajon/h  11,5-19 ajoneuvoa. 
Raskaiden ajoneuvojen osuus jonojen johtajista oli selvästi suurempi kuin niiden 
osuus kaikista ajoneuvoista. Noin  36 % kaikista raskaista ajoneuvoista oli jonon 
johtajia. 
Mitatut jonoprosentit olivat tietyllä liikennemäärällä selvästi suurempia kuin HCM:n 
mukaiset arvot vastaavissa tie- ja liikenneolosuhteissa. 
SAMMANDRAG 
Avsikten med undersökningen var att utreda grundegenskaperna hos  tralikflödet på 
 motortrafikvägar. Föreliggande  rapport innehåller en beskrivning av mätningarna och 
materialet samt en del  enkla grundanalyser.  
Den huvudsakliga undersökningsmetOdefl  var punktmätflingar med trafikanalysator. 
 För att  få information om trafikfiödet på  längre vägsträckor gjordes också register- 
nummerundersökningar med hjälp av videokameror.  Mätningama med trafikanalysa
-tor  utfördes i augusti och september  1990 på ett par huvudvägar i södra Finland. 
 lRegisternummerunderSökfliflgefl  utfördes i juni 1990. Mätmatenalet innehåller data 
 från både vanlig dags- och livlig veckoslutstrafik. 
Vid behandlingen av materialet användes fem sekunders tidsavstånd som  kökre-
rium.  Materialet behandlades i allmänhet i  15 min tidsintervall. 
I dagstrafik varierade trafikflödet i  en körriktning mellan 200 och 400 fordon/h. För 
hela körbanan var variationen 400-800 fordon/h. I  fredagstrafik var flödesvariatio-
nen i huvudkörriktningen  1300-1600 fordon/h och för hela körbanan 1700-2200 
 fordon/h.  I sOndagstrafik  var motsvarande siffror  1100-1500 fordon/h i huvudkör-
riktningen och 1500-2000 fordon/h  för hela körbanan. Riktningsfördelningen var 
ungefär 50/50 i dagstrafik men under  veckosluten upptog  ca 70-80 % av trafiken 
 huvudkörriktniflgen.  Andelen tunga fordon var  ca 10-17 % dagtrafik och 4-7 % 
 under  veckosluten. 
Medelhastigheten i en körriktning minskade  0,8-7,8 km/h  och för hela korbanan 
 0,7-8,8 km/h, då  trafikflödet ökade med  1000 fordon/h. Variationen för den fria 
hastigheten en körriktning var 93,9-99,2 km/h  och för hela körbanan 97,3-104,8 
km/h. 
De  flesta fordonen gjorde inga omkörningar  på de undersökta vägsträckoma, som 
var 10,6 och 16,3 km långa. Ungefär 35-50 % av fordonen körde om 1-3 fordon 
och flera än 3  fordon omkördes ytterst sällan. 
Maximivärdet för  tidsavståndsfördelningeflS  frekvenskurva fanns vanligtvis mellan  en 
 och två sekunder. Maximivärdet var  20-30 % och det ökade med  flodet, även om 
skillnaderna var små. 
Vid trafikfiödet 300 fordon/h en körriktning var köandelarna  40-65, vid trafikfiödet 
 500  fordon/h 55-70, vid trafikllödet 1000 fordon/h 80-90 och vid trafiktlödet 1500 
 fordon/h  över 90 %.  Kölängderna var i medeltal mindre  än 15 fordon. Vid trafik-
flödet 300 fordon/h i en  körriktning var köernas medellängd  1,5-3,5 fordon, vid 
trafikflödet 500 fordon/h 2,5-4,5 fordon, vid trafikflödet 1000 fordon/h 5,5-8,5 
 fordon och vid  trafikfiödet 1500 fordon/h 11,5-19 fordon. 
De  tunga fordonens andel av köledarna var betydligt större  än deras andel av den 
 totala trafiken. Ungefär  36 %  av alla tunga fordon var köledare.  
De  köandelar som uppmättes var vid ett visst flöde klart större  än vad HCM skulle 
 ha  förutsatt i samma väg- och  trafikförhällanden. 
ABSTRACT 
The purpose of the study was to analyze some of the basic characteristics of the 
traffic flow on high-class two-lane rural roads in Finland. The report presents a 
review of the measurements and the data collected as well as some basic analyses 
of the collected data. 
The data was collected in 1990 at four different locations on trunk roads in Southern 
Finland using a traffic analyzer with double induction loops. Furthermore, some 
travel time and overtaking studies were done with the license plate method, using 
video recording, to get information about longer road sections. The measurements 
were done in ordinary daytime traffic and in weekend rush hour traffic. 
A five second headway was used as the platoon criterion. The data was usually 
analyzed in time intervals of 15 minutes.  
ln daytime traffic the one-way flow rates were 200-400  veh/h and 400-800 
 veh/h  in both directions together. On  fridays the flow rates in the main direction 
were 1300-1600 veh/h and on sundays 1100-1500 veh/h. For both directions 
together the flow rates were 1700-2200 veh/h on fridays and 1500-2000 veh/h 
Ofl Sundays. The directional distribution of traffic was about 50/50 on weekdays but 
during the peak periods the main direction carried about 70-80  % of the traffic. The 
percentage of heavy vehicles varied between 10 and 17 % in weekday traffic and 
between 4 and 7 % in weekend traffic. 
The space mean speed at different locations decreased by 0.8-7.8 km/h, when 
the one-way flow increased by 1000 veh/h and by 0.7-8.8 km/h, when the two- 
way flow increased by 1000 veh/h.  The free speed in one-way flow varied between 
93.9 and 99.2 km/h and in two-way flow between 97.3 and 104.8 km/h. 
Most of the vehicles did not overtake at all on the studied road sections (10.6 km 
and 16.3 km). About 35-50 % of the vehicles overtook 1-3 other vehicles and 
more than 3 vehicles were overtaken very seldom. 
The mode of the time headway distributions were usually between one and two 
seconds. The maximum of the distribution curve was 20-30 % and was higher for 
high volumes than for low volumes, even though the differences were mostly small. 
For a one-way flow of 300 veh/h the platoon percentages were 40-65, for 500 
 veh/h  55-70, for 1000 veh/h 80-90 and for 1500 veh/h over 90. The average 
platoon length was usually less than 15 vehicles. For a one-way flow of 300  veh/h 
 the average platoon length was about 1.5-3.5, for 500  veh/h 2.5-4.5, for 1000 
 veh/h  5.5-8.5 and for 1500 veh/h 11.5-19 vehicles. 
The share of heavy platoon leaders was greater than the share of heavy vehicles 
of the total flow. About 36 % of all heavy vehicles were platoon leaders. 
The measured platoon percentages corresponding to a certain flow were consider-
ably higher than the corresponding percent time delays calculated according to the 
1985 HCM. 
Alkusanat 
Teknillisen Korkeakoulun Ilikennelaboratorio  on tiehallituksen toimeksiannosta 
selvittänyt moottoriliikenneteiden ja muiden kaksikaistaisten teiden liikennevirran 
ominaisuuksia 1980-luvun puolivälistä alkaen. Tutkimusten tavoitteena on kerätä 
perustietoa eri tyyppisten teiden liikenteestä, välityskyvystä  ja paivelutasosta. 
Tielaitos käyttää tutkimustuloksia eri tietyyppien käyttömandoUisuuksien  ja 
palvelutasojen tarkasteluihin.  
Tämä moottorililkennetien liikennevirran perusominaisuudet -raportti on vuonna 
 1 990  tehtyjen mittausten ja tutkimusmenetelmien dokumentti. Liikennevirran teoriat 
 ja  tutkimuksen johtopäätökset sekä vertailut muihin tietyyppeihin esitetään 
tutkimuksen seuraavissa raporteissa. 
Selvityksen on laatinut dipl.ins. Asa Enberg apulaisprofessori Matti Pursulan 
 ohjauksessa. Tiehallituksen kehittämiskeskuksen yhdyshenkilönä  on ollut dipl.ins.
Tenho Aarnikko. 
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man keskinopeus (v5 ) liikennemäärän (q) funktiona, 
ajoneuvot eroteltu luokittelumuuttujalla, analysaattoriai-
neisto. 
Taulukko 	12. 	Vapaiden ajoneuvojen osuuden (lOO —p) logaritmi liiken- 
nemäärän (q) funktiona. 
Taulukko 	13. 	Jonon keskipituuden logaritmi (E(Q)) liikennemäärän (q) 
funktiona. 
Taulukko 	14. 	Jonon keskipituus (E(Q)) jonoprosentin (p) funktiona. 
Taulukko 	1 5. 	Jonossa ajavien ajoneuvojen keskinopeus (v5 ) jonon 
keskipituuden (E(Q)) funktiona, analysaattoriaineisto. 
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1 JOHDANTO  
Moottoriliikenneteitä on maassamme jo noin 200 km ja niillä on huomattava 
merkitys pääväylien osana. Tämän tietyypin iikennevirran käyttäytymisestä 
 ja  siihen vaikuttavista tekijöistä tiedetään kuitenkin toistaiseksi  varsin vähän. 
Tarkempi tieto on tarpeen mm. pohdittaessa tulevan tieverkon keskeisten 
väylien standardia, peruspalvelutasoa ja turvallisuutta. Tämän vuoksi on 
tielaitoksessa  käynnistetty erityinen moottorillikenneteiden liikennevirtaa ja 
palvelutasoa koskeva tutkimustyö. Sen tavoitteena on selvittää eri tekijöiden 
vaikutusta moottoriliikenneteiden Ilikennevirran ominaisuuksiin, lilkenteenväli-
tyskykyyn ja palvelutasoon. 
Pääasiallisena tutkimusmenetelmänä työssä on käytetty pistekohtaisia liiken-
neanalysaattorimittau ksia. Pitkien tiejaksojen I liken nevirran tarkastelua varten 
 on  tehty myös rekisteritunnustutkimuksia. Lisäksi tehtiin koeluontoisesti 
videokuvauksia helikopterista. Tutkimukseen sisältyy myös tielaitQksen 
automaattiseen mittausjärjestelmään (LAM) kuuluvien SL-4 laitteistojen 
aineiston käsittelyä ja arviointia. 
Tässä raportissa käsitellään ainoastaan erikseen tehtyjen pistemittausten  ja 
rekisteritunn ustutkimu ksen aineistoja.  Tehdyt analyysit ovat yksinkertaisia 
perustarkasteluja, jotka antavat yleiskuvan vallitsevasta tilanteesta. Moottori-
lilkenneteiden liikennevirran käyttäytyminen teoriassa, tarkemmat johtopää-
tökset välityskyvystä ja palvelutasosta sekä vertailut aikaisempiin tutkimuksiin 
 ja toisentyyppisiin  teihin käsitellään myöhemmin toisessa raportissa. Helikop-
terikuvausten tuloksista ja mittausmenetelmän käyttökelpoisuudesta liikenne-
virtatutkimuksissa tehdään erillinen muistio, samoin kiinteiden  SL-4 liikenne-
laskentalaitteiden aineistosta. 
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2 TUTKIMUSMENETELMÄT JA MITTAUSAINEISTO  
2.1 Tutkimusmenetelmät  
Tavoitteena oli saada perustietoja liikennevirran ominaisuuksista moottorilii-
kenneteillä. Pääasiallisena tutkimusmenetelmänä käytettiin pistekohtaisia 
Ilikenneanalysaattorimittauksia. Liikennevirrassa esiintyvien häiriöiden sekä 
niiden syiden tarkastelua varten haluttiin tutkia myös pitempiä tiejaksoja. 
Tätä tarkoitusta varten mittausmenetel mänä käytettiin rekisteritunn ustut-
kimuksia videokameralla. Käytettyjä mittausmenetelmiä ja mittausten suon-
tustapaa ei tässä raportissa esitellä yksityiskohtaisesti.  
2.2 Mittausaineisto 
2.2.1 LiikenneanalysaattorimittaUkSet 
Mittausten tavoitteena oli kerätä pistekohtaisia tietoja eri moottoriliikenneteiltä 
 ja  mandollisuuksien mukaan myös geometrialtaan erilaisilta poikkileikkauksil
-ta. Päätutkimuskohteeksi  valittiin vt 4 välillä Järvenpää —Lahti, jossa oli 
kolme mittauspistettä. Vt 5:ltä välillä Lahti —Heinola, Vt 6:lta Kouvolan 
ohikulkutiellä ja Vt 7:ltä välillä Rita— Koskenkylä (Pernaja) valittiin jokaiselta 
yksi mittauspiste. Kylmän ja sateisen sään takia Kouvolan ja Pernajan pisteet 
jäivät kuitenkin mittaamatta. Kuvassa 1 on esitetty käytettyjen mittauspistei
-den sijainnit  sekä taulukossa 1 niiden ominaisuudet. 
Mittauslaitteistona  käytettiin TKK:n liikennelaboratoriossa keh itettyä mikrotie-
tokonepohjaista  Ii ikennearialysaattoria. Mittausantureina  käytettiin asfaltin 
 pintaan ilmastointiteipillä kiinnitettyjä induktiosilmukoita. Silmukan leveys oli 
kolme metriä ja  pituus kaksi metriä. Kaistaa kohti oli kaksi peräkkäistä 
silmukkaa ja silmukkaväli  oli viisi metriä etureunasta etureunaan. Laitteisto 
tallensi kaistoittain ajoneuvojen  brutto- ja nettoaikavälin, pistenopeuden, 
 pituuden sekä ajoneuvotyypin. 
Mittaukset aloitettiin keväällä 1990 ja uusittiin osittain syksyllä 1990. Kaikissa 
mittauspisteissä mitattiin sekä tavallisessa arkipäiväliikenteessä että vilkkaas
-sa  perjantai-  ja sunnuntailiikenteessä. Mittauspäivämäärät, kellonajat ja 
 aineiston määrä ilmenevät  liitteestä 1. Keväällä mittausaineistoa kertyi noin 
 53  tuntia mutta sitä on laitevikojen vuoksi voitu käyttää varsin rajoitetusti. 
Syksyllä mittausaineistoa oli yhteensä noin  55 tuntia. Mittausten aikana sää 
 oli enimmäkseen kaunis  ja ajoradan pinta oli paria mittausta lukuunottamatta 
kuiva. 
2.2.2 RekisteritunnustutkimUS 
Liikenneanalysaattorilla  saa ainoastaan pistekohtaisia tietoja liikenteestä. 
Tämän vuoksi tehtiin myös rekisteritunnustutkirnuksia, joilla pistekohtaisten 
tietojen lisäksi kerättiin tietoja pitkien tiejaksojen liikennevirrasta, eli lähinnä 
ohitusmääriä ja matkanopeuksia. Tutkittu tiejakso sijaitsi vt 4:lIä válillä 
 Järvenpää— Mäntsälä. Mittauksia tehtiin samanaikaisesti kandessa pisteessä, 
jotka olivat tielaitoksen kunnossapitokalustolle tarkoitettuja kääntöpaikkoja. 
Pisteiden sijainnit on esitetty kuvassa 1 ja pistevälien ominaisuudet taulukos- 
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sa 1. 
Moottoriliikennetien vilkkaan liikenteen takia päätettiin luopua perinteisestä 
tutkimusmenetelmästä eli rekisteritunnusten lukemisesta ääninauhalle.  Sen 
 sijaan rekisterikilvet kuvattiin  Super—VHS videokameralla. Videonauhaa
purettaessa poimittiin jokaisen ajoneuvon rekisteritunnus, ohitusaika ja 
ajoneuvotyyppi. 
Rekisteritunnustutkimus tehtiin kesäkuussa 1990. Kuvauksia tehtiin kolmen 
 tunnin  jaksoissa yhteensä yhdeksän tuntia eli yksi arkipäivämittaus, yksi
perjantaimittaus ja yksi sunnuntaimittaus. Mittauspäivämäärät, kellonajat, 
mitatut tiejaksot ja aineiston määrä on esitetty IiitDeessä 1. Kuvausten aikana 
säätila oli epävakaa ja väliltä satoi myös vettä. 



































' 	m 300 m 
1 4 108 Järvenpää 7,6 12,8 5 17 ei tiedossa 100 ei 
2 4 111 Mäntälä 7,4 12,3 7 8 ei tiedossa 100 ei 
3 4 116 Onmattila 7,5 12,4 4 11 92 100 100 ei 
4 5 102 Nastola 7,5 12,0 8 19 ei tiedossa 100 ei 
Rekistentunnustutkimuspaikat  
la 4 109 Ohkolan 2) 12,2 6 9 ei tiedossa 100 Helsinkiin 
käantymis- 
paikka P 
lb 4 112 Mänälä E 2) 12,5 3 14 98 100 100 ei 
2a 4 113 Mäntsälä P 2) 12,6 10 9 87 100 100 ei 
2b 4 109 Ohkotan 2) 14,0 6 9 ei tiedossa 100 Lahteen 
käantymis - 
paikka E 
Pisteväli la-ib: pituus 10,6 km, aiosuunta Lahteen, mäkisyys 3-8, kaarteisuus 8-14 
Pisteväli 2a-2b: pituus 16,3 km, ajosuunta Helsinkiin, mäkisyys 3-10, kaarteisuus 8-14 
1) mitattu maastossa  
2) ei maalattula reunavilvoja mittauksen aikana  
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Kuva 1: Mittauspisteiden sijainti. Numerot viittaavat taulukkoon 1. 
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3 AINEISTON KÄSITFELYN PERIAATTEET  
3.1 Pecuskästttely  
3.1.1 Jonokriteeri ja käytetty alkajakso 
Jonokriteerinä käytettiin viiden sekunnin aikaväliä edellä ajavaan. Tämän 
mukaan ajorteuvoryhmän ensimmäistä ajoneuvoa (jonon johtajaa) ei katsottu 
jonoajoneuvoksi vaan vapaaksi ajoneuvoksi. Kriteeri on yleisesti käytössä ja 
 mandollistaa tulosten vertailemisen aikaisempiin tutkimuksiin  ja amerikkalai-
seen Highway Capacity Manualiin (HCM). 
Mittausaineistot käsiteltiin liikennelaboratorion liikennevirtaohjeim  illa 15 min 
 alkajaksoissa. Analysaattoriaineiston käsittelyohjelma  ei kuitenkaan katkaise
jonoja kesken, joten aikajakso saattaa olla vähän pitempi kuin  15 min. 
 Analysaattoriaineistosta  muodostui 220 viidentoista minuutin aikajaksoa eli
yhteensä 55 h. Analysaattoriaineisto käsiteltiin myös 60 min aikajaksoissa. 
 Kevään analysaattoriaineistoa ei käsitelty lainkaan. 
Myös rekisteritu fln usai neisto käsiteltiin 15 min aikajaksoissa rekisteritun
-n  ustutkimusoh jel maila. Sen lisäksi pistekohtaiset aineistot käsiteltiin saman-
tyyppisel lä ohjelmal la kuin analysaattoriaineistoki n. 
Ellei muuta ole mainittu, liikennemäärinä on aina käytetty 15 min arvoihin 
perustuvia laskennallisia tuntiliikennemääriä. 
3.1.2 Peruskasthelyn tulostukset 
Analysaattoriaineistoa varten tehdyt ohjelmat tu lostavat seuraavat tiedot 
aikajaksottain: 
- 	liikennemäärä 
- matkajakauman keskinopeus 
- 	liikennetiheys 
- ajoneuvojen pituusjakaumat 




- 	jonojen lukumäärä 
- jonojen keskipituus 
- 	jonojen pituusjakaumat.  
Tiedot tulostuvat erikseen vapaille, jonossa ajaville, ohittaville  ja kaikille 
ajoneuvoille suunnittain ja koko ajoradalle. 
Rekisteritunnustutkimusohjelma laskee aikajaksottain ja ajoneuvotyypeittäin: 
- 	liikenriemäärät tieosuuden molemmissa päissä 
- Ilikennevirran pisteiden välillä 
- 	keskimääräiset matka-ajat 
- keskimääräiset matkanopeudet 
- 	matka-aikojen ja -nopeuksien hajonnat 
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- 	matka-aikojen ja -nopeuksien jakaumat 
- välillä pysähtyneiden ajoneuvojen lukumäärän 
- 	keskimääräiset pysähtymisajat 
- pysähtymisaikojen jakaumat 
- 	aktiiviset ja passiiviset ohitukset 
- aktiivisten ja passiivisten ohitusten lukumäärän jakaumat. 
Rekisteritu nn ustutkimusten pistekohtaisista  tiedoista laskethin ensin aikaväl it 
 ja sen  jälkeen alkajaksottain tarkastelusuunnan liikennemäärä sekä aikaväli - 
ja ajoneuvotyyppijakaumat  vapaille, jonossa ajaville ja kaikille aoneuvoille. 
Lisäksi laskettiin jonoprosentti sekä jonojen lukumäärä, keskipituudet  ja 
pituusjakaumat.  Toisen suunnan liikennemäärät laskettiin käsin videonauhal
-ta. 
Käsittelyohjelmien tulostuksista  piirrettiin kuvat, joita on esitetty liftteissä. 
3.2 Analyysit  
3.2.1 Regressioanalyysit 
Analysaattorlaineisto 
Analyyseissä käytettiin lineaarista regressioanalyysiä.  J onotarkasteluissa 
 käytetyt eksponentiaaiiset funktiot muutettiin lineaariseen muotoon logaritmoi-
maila. Analyysit tehtiin myös ilman logaritmeja niin, että eksponenttifunktiolle 
 ensin  laskettiin arvo, jota sitten käytettiin lineaarisen mallin selittäjänä. 
Lineaariset mallit tehtiin sekä mittauspisteittäin että  koko aineistolle ja 
 mandollisuuksien mukaan sekä molemmille suunnille erikseen että  koko
ajoradalle.  Poikkeukselliset havainnot poistettiin ja analyysit tehtiin häiriöttä-
mälle liikenteelle. Havainto katsottiin poikkeukselliseksi,  jos liikenne kyseisen 
aikajakson tai  edeltäneiden aikajaksojen aikana oli pysähtynyt hetkellisesti ja 
 keskinopeus siitä syystä oli ollut poikkeuksellisen alhainen. Analyyseistä 
poistettuja aikajaksoja oli yhteensä  10 kpl (220:stä) joka katsottiin niin 
pieneksi ettei hälnintyneelle Iiikenteeiie erikseen tehty analyysejä. Liitteiden 
pisteistökuvissa on kuitenkin esitetty kaikki havainnot. 
Keskinopeuksille  tehtiin regressiomalleja sekä liikennetiheyden että liikenne- 
määrän funktiona. Prosenttinopeuksia  (15 % ja 85 %) tarkasteltiin liikenne- 
määrän funktiona. Mittauspisteistöihin sovitettlin lineaariset regressiosuorat. 
Myös nopeuksien keskihajonnalle tehtiin regressiosuoria liikennemäärän 
funktiona. 
Myös vapaiden ja  jonossa ajavien ajoneuvojen keskinopeuksia liikennemää-
rän funktiona tarkasteltiin. Keskinopeuksille tehtiin kanden selittäjän malli, 
jossa liikennemäärän lisäksi käytettiin seiittäjänä vapaita  ja jonossa ajavia 
ajoneuvoja erottelevaa luokittelumuuttujaa  (dummy). Myös jonossa ajavien 
ajoneuvojen keskinopeuksien riippuvaisuutta jonon keskipituudesta tarkastel
-tim. Jonoprosentille ja  jonon keskipituudeile tehtiin lineaarisia regressioyhtä-
löitä, joissa liikennemäärää käytettiin selittäjänä. Jonon keskipituudelle tehtiin 
regressioyhtälöitä, joissa jonoprosenttia käytettiin selfttäjänä. 
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Rekisteritunnusaineisto 
Analyysit tehtiin lineaarisella regressioanalyysillä samoja periaatteita noudat-
taen kuin analysaattoriaineiston käsittelyssäkin. 
Matkanopeuksille ja niiden keskihajonnalle tehtiin lineaarisia yhtäläitä liiken-
nemäärän funktiona. Jonoprosentille ja jonon keskipituudelle tehtiin regressio-
yhtälöitä, joissa liikennemäärää käytettiin selittäjänä. Jonon keskipituudelle 
tehtiin regressioyhtälöitä, joissa jonoprosenttia käytettiin selittäjänä.  
3.2.2 Käytetyt teoreettiset jakaumat 
Tilastollisia analyysejä varten käytettiin satunnaista liikennettä varten kehitef-
tyjä yksinkertaisia yhteyksiä, vaikka liikenne ei todellisuudessa tietenkään 
ollut täysin satunnaista. Oletukset helpottavat kuitenkin aineiston käsittelyä 
 ja  ovat osoittautuneet käyttökelpoisiksi. 
Jos oletetaan, että yksittäiset jononpituudet muodostavat geometrisen 




E(Q) = ______ 	 (1) 
100-p 
missä 
E(Q) = jonon keskipituus (ajon)  
p = jonoprosentti (%).  
Jonon keskipituus jonoprosentin funktiona on siis hyperbelin muotoinen käyrä 
eikä jonokriteeri vaikuta tähän yhteyteen. 
Teorian mukaan jonon keskipituus (ilman johtajaa) on sama kuin tiellä 
kulkevien ajoneuvoryhmien keskipituus (johtaja mukana, myös yksittäiset 
ajoneuvot), jos liikenne on satunnaista. 
Jos oletetaan, että alkavälit muodostavat eksponentiaalisen jakauman, jonon 
keskipituudelle (E(Q)) ja jonoprosentille (p) saadaan seuraavat yhtälöt: 
p= 1OO x (1_ e xl) 	 (2) 
missä 
q = tiikennemäärä (ajon/s) 
= käytetty jonokriteeri (s). 
Logaritmisessa muodossa yhtälöt saavat muodon 
(3) 
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In 100 -qxt 	 (4) 
100 
In(E(Q))=qxt. 	 (5) 
Satunnaisessa liikenteessä jonon keskipituuden ogaritmi  ja vapaiden ajoneu-
vojen osuuden logaritmi ovat siis Iiikennemäärän lineaarisia funktioita, joiden 
kulmakertoimet ovat vastalukuja (tja t). 
3.2.3 Tilastolbset testit 
Regressioanalyysit tehtiin SAS - ohjelmistofia, jossa mallin sel itysasteen 
 tilastollista merkitsevyyttä testattiin  F —testillä ja yksittäisen selittäjän nollasta 
 poikkeavuutta  t —testillä. 
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4 LIIKENNEMÄÄRÄT JA NOPEUDET 
4.1 Liikennemäärät ja suuntajakaumat 
Liikennemäärän aikavaihtelut mittauspisteittäin  molemmille ajosuunnille ja 
koko ajoradalle on esitetty liitteessä 2 analysaattorimittausten osalta ja 
/iItteessä 3 rekisteritunnusmittausten  osalta. Mittaukset tehtiin keväällä  ja 
 syksyllä, jolloin viikonloppuliikenne  on vilkkaimmillaan. Talvella liikennemäärät 
 ja  erityisesti liikennehuiput ovat pienempiä. 
Päiväliikenteessä ajosuunnan liikennemäärä  on ollut 200-400 ajon/h ja 
koko ajoradan liikennemäärä 400-800 ajon/h.  Keskipäivällä liikennemäärät 
ovat pysyneet lähes vakioina mutta  klo 14 jälkeen liikenne on vilkastunut ja 
 Helsingistä poispäin  on kulkenut noin 500-900 ajon/h. 
Keväällä ja syksyUä perjantain Ilikennehuippu vt 4:llä sijoittui klo 15 ja 18 
 väliin  ja liikennemäärät olivat suurempia mitä lähempänä Helsinkiä mittaus - 
piste oli. Liikennemäärät (q) vaihtelivat yleensä seuraavasti: 
Suunta g (ajon/h) 
Lahteen  1300-1600  
Helsinkiin  300-500 
Koko ajorata 1700-2200  
Suurin 15 min liikennemäärä Landen suuntaan havaittiin Järvenpään mittaus- 
pisteessä, 1697 ajon/h. Koko ajoradalla havaittu maksimiliikennemäärä oli 
 2198 ajon/h.  Suurin 60 min liikennemäärä oli 1534 ajon/h yhteen suuntaan 
 ja  2048 ajon/h koko ajoradalle. Vt 5:llä liikennemäärät olivat selvästi pie-
nempiä kuin vt 4:llä. Perjantaina klo 16-20 liikennemäärät vaihtelivat 
seuraavasti: 
Suunta g (aion/h) 
Heinolaan 800-1100 
Helsinkiin 300-400 
Koko ajorata 1300-1500 
Sunnuntaina ei ollut havaittavissa yhtä selvää huippua liikennemäärissä kuin 
perjantaina. Vilkas liikenne alkoi myöhemmin ja kesti kauemmin. Sen kesto 
 on  todennäköisesti sunnuntaina myös enemmän riippuvainen säätilasta kuin 
perjantaina. Vt 4:llä Helsinkiin menevä liikenne vaihteli keväisin ja syksyisin 
sunnuntaina klo 16-21 seuraavasti: 
Suunta g (ajon/h) 
Lahteen 300-600 
Helsinkiin  1100-1500 
Koko ajorata 1500-2000 
Sunnuntaina suurin havaittu 15 min liikennemäärä suunnassa Helsinkiin oli 
 1590 ajon/h  (Orimattila) ja 60 min 1475 ajon/h (Orimattila). Koko ajoradalle 
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vastaavat luvut olivat 1 990 ajon/h  (Orimattila) ja 1 907 ajon/h (Mäntsälä). 
 Vt  5 :llä liikennemäärät  vaihtelivat sunnuntaina seuraavasti: 
Suunta g (aion/h)  
Heinolaan  300-400  
Helsinkiin 900-1200 
Koko ajorata 1200-1500 
Rekisteritunn ustutkimuspisteissä  havaitut liikenremäärän aikavaihtelut olivat 
samanlaisia kuin analysaattoripisteissäkin. Kuvausten aikana  sää oli epäva-
kaa, mistä syystä liikennemäärät luultavasti olivat hiukan aihaisempia kuin 
poutasääHä tehdyissä analysaattori mittauksissa. 
Eri mittausten keskimääräiset liikennemäärät  koko mittausajan osalta sekä 
liikenteen suuntajakaumat on esitetty taulukossa 2. 
Päiväliikenteessä  liikenne jakautui melko tasaisesti molemmille suunnille. Vt 
4:llä  Lahteen päin meni hiukan enemmän autoja kuin Helsinkiin päin. 
Viikonloppuisin liikenne jakautui erittäin epätasaisesti suunnille. Pääsuuntaan 
kulki 72-79 %  liikenteestä. Rekisteritu nnuskuvausten aikana vilkkaampaan 
suuntaan kulki 76-78 % liikenteestä. 
4.2 Liikenteen koostumus 
Taulukossa 2 on  myös esitetty raskaiden ajoneuvojen osuus eri mittauspis-
teissä eri päivinä. Tyyppiluokitus on  tehty aoneuvojen pituuden perusteella 
 ja  ajoneuvo, jonka pituus on ollut yli 6 metriä on katsottu raskaaksi ajoneu-
voksi. Luokitus olisi voitu tehdä myös analysaattorin antamien ajoneuvotyyp
-pien  perusteella. Alustavien vertailujen perusteella todettiin kuitenkin, että 
pituuskriteeri oli riittävä raskaiden ajoneuvojen osuuden määrittämiseksi. 
Päiväliikenteessä  raskaiden ajoneuvojen osuus oli 10-17 %. Vt 4:llä osuus 
oli vähän suurempi Helsinkiin päin kuin Lahteen päin. 
Viikonloppuliikenteessä  raskaita ajoneuvoja oli noin  4-7 % koko liikenteestä. 
Perjantaina raskaiden ajoneuvojen osuus oli vähän suurempi kuin sunnuntai-
na. Osuus oli perjantaina suurempi Helsinkiin päin kuin maalle päin  ja 
 sunnuntaina suurempi maalle päin kuin Helsinkiin päin. 
Rekisteritunnusaineiston  osalta tyyppiluokitus on tehty silmämääräisesti 
videonauhojen purkamisen yhteydessä. Päiväkuvauksen aikana raskaiden 
ajoneuvojen osuus oli  11 —14 %  ja viikonloppukuvausten aikana 4-10 %. 
 Perjantaina oli enemmän raskaita ajoneuvoja kuin sunnuntaina. Vilkonloppu-
liikenteessä suurin osa  raskaista ajoneuvoista oli perävaunullisia henkilö-  tai 
pakettlautoja.  Perjantaina näiden osuus kaikista raskaista ajoneuvoista oli 
lähes 60 % ja sunnuntaina yli 70 % 
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Taulukko 2: Mittausjaksojen keskimääräiset liikennemäärät, raska/den ajo-
neuvojen osuudet sekä suun tajakaumat. 
Analysaattorimittaukset  
Piste Paikka Päivä KeUonajka Mittausjakson keskim. 
liikennemaarä (ajon/h) 





Maalle Helsin- Koko Maalle Helsin- Koko MaalIe/ 
kiln ajorata kun aio- Helsin - 
rata kun (%) 
1 Järvenpää to 09.08 11.20-13.25 389 322 711 10,3 14,7 12,4 54,7/45,3 
to 09.08 13.30-1501 481 394 975 8,6 12,4 10,3 55,0/45,0 
pe 10.08 14.50-20.32 1263 471 1731 5,1 7,7 5,8 73,0/27,0 
su 12.08 15.58-21.47 340 1235 1574 5,8 3,6 4,0 21,6/78,4 
2 Mäntsälä to 30.08 14.21-17.33 702 390 1091 9,5 11,7 10,3 64,3/35,7 
pe 31.08 15.11-20.32 1234 381 1614 4,9 8,6 5,8 76,4/23,6 
su 02.09 14.10-20.48 433 1265 1698 5,7 4,0 4,4 25,5/74,5 
3 Onmattila to 30.08 10.14-13.15 276 251 524 14,3 19,6 16,9 52,4/47,6 
pe 24.08 14.47-20.32 1323 388 1710 5,8 9,1 6,6 77,4/22,6 
su 26.08 16.25-22.04 343 1304 1646 6,7 4,9 5,2 20,8/79,2 
4 Nastola to 16.08 11.59-1501 239 24.5 483 16,5 16,2 16,4 49,5/50,5 
pe 17.08 16.14-21.01 918 356 1270 6,3 8,9 7,0 72.1/27,9 
________ su 19.08 16.07-20.03 360 972 1329 7,7 5,2 6,0 27,0/73,0 
Rekistentunnustuticimukset  
Piste Paikka Päivä Kellonaika Mittausjakson 
keskim, luuken- 
nemäärä 






Maalle Helsin- Maalle Helsin- Maalle! 
kun kun Helsin- 
kiin (%) 
2a Mäntsälä P to 14.06 13.45-16.00 532 384 14,0 13,3 58,1/41,9 
2b Ohkola E to 14.06 13.45-15.45 526 356 12,2 10.5 59,6/40,4 
la Ohkola P pe 15.06 1700-20.00 1193 376 7,7 8,8 76,0/24,0 
lb Mäntsälä E pe 15.06 17.15-20.00 1295 400 8,6 10,1 76,4/23,6 
2a Mäntsälä P su 1706 18.00-21.00 358 1268 7,2 4,4 21,9/78,1 
2b Ohkola E 17.06 18.15-21.00 329 1153 5,8 4.2 22.2/77,8 
4.3 Pistenopeudet  
4.3.1 Pistenopeuksien aikavahteIut 
Keskinopeuden aikavaihtelut mittauspisteittäln on esitetty liitteessä 2. Kaikis- 
sa mittauspisteissä cli 100 km/h nopeusrajoitus ilman ohituskieltoa. Kes- 
kinopeus (vs) on  laskettu mitattujen pistenopeuksien  (v.) harmonisena 
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keski arvona. 
Päiväliikenteessä keskinopeudet  vaihtelivat välillä 90-100 km/h molempiin 
suuntiin. 
Perjantaina keskinopeus pääsuuntaan Järvenpään  ja Mäntsälän mittauspis-
teissä vaihteli välillä 80-90 km/h  mutta siellä esiintyi myös hetkellisiä 
pysähdyksiä, jolloin ajoneuvokohtaiset pistenopeudet olivat  alle 30 km/h. 
 Vaikka pysähdykset eivät kestäneet kauan  (n. 5 min), ne vaikuttivat kuitenkin 
keskinopeuksiin noin tunniksi eteenpäin. Tällaiset aikajaksot  on poistettu 
regressioanalyyseistä, jotka haluttiin tehdä sujuvalle liikenteelle. Orimattilan 
 ja  Nastolan mittauspisteissä keskinopeudet pysyivät perjantaisinkin välillä 
 80-100 km/h. Pysähdyksiä  ei näissä pisteissä esiintynyt lainkaan. Hiljaisen 
suunnan keskinopeudet vaihtelivat perjantaisin välillä 90-100 km/h kaikissa 
mittauspisteissä. 
Sunnuntaina keskinopeudet pääsuuntaan vaihtelivat välillä 85-95 km/h 
 kaikissa mittauspisteissä. Hiljaisenkin liikenteen su unnassa keskinopeudet 
vaihtelivat sunnuntaina välillä 85-95 km/h. 
Nopeusjakauman keskihajonnan aikavaihtelut  on esitetty liitteessä 4. Kuvien 
mukaan nopeuksien hajonta päiväliikenteessä vaihteli yleensä  10 km/h 
ympärillä. 
Vilkkaassa viikonloppuliikenteessä nopeuksien keskihajonta  vaihteli välillä 
 5-15 km/h  molempiin suuntiin. Hetkellisesti keskihajonnat voivat nousta yli 
 25 km/h  silloin kun liikenne välillä on ollut lähes pysähdyksissä. Myös 
hiljaisempaan suuntaan esiintyi välillä 'piikkejä".  
4.3.2 Pistenopeusjakaumat 
Nopeuksien aikajakaumien summakäyrät  piirrettiin mittauspisteittäin valituista 
 15  minuutin aikajaksoista siten, että suunnittaiset  kuvat piirrettiin neljällä eri 
liikennemäärällä molemmista suunnista  ja koko ajoradan kuvat kolmella eri 
liikennemäärällä sekä sunnuntai- että perjantailiikenteestä. Luokittelu vaihte-
lee jonkin verran mittauspisteestä toiseen, mutta pääsääntöisesti pyrittiin 
käyttämään luokkia 500, 1000, 1200 ja  1500 ajon/h suunnittaisissa kuvissa 
 ja  luokkia 1400, 1700 ja 2000 koko ajoradan kuvissa. Aikajakso hyväksyttiin 
tiettyyn liikennemääräluokkaan jos poikkeama oli pienempi kuin 50 ajon/h. 
Jos liikenne on hetkellisesti pysähtynyt aikajakson aikana, siitä  on maininta 
kuvassa. Suunnittaiset summakäyrät  on esitetty liitteessä 5ja koko ajoradan 
summakäyrät liitteessä 6. Kunkin aikajakson keskinopeus  ja nopeuksien 
keskihajonta on myös esitetty kuvissa. Jakaumat on piirretty erikseen 
vapaille, jonossa ajaville ja  kaikille ajoneuvoille. Kaikki seuraavassa esitetyt 
johtopäätökset perustuvat kuvien silmämääräiseen tarkasteluun. Tässä 
yhteydessä käsitellään  vain kaikkia ajoneuvoja; vapaiden ja jonossa ajavien 
ajoneuvojen nopeuksiin palataan jononmuodostuksen käsittelyn yhteydessä 
kohdassa 8.1.1. 
Koska havaintojen lukumäärä  1 5  minuutin aikajaksossa oli suhteellisen pieni, 
nopeusjakaumat piirrettiin myös  60 minuutin aikajaksoista, jotta jakaumiin 
saataisiin enemmän havaintoja. Suunnittaiset jakaumat piirrettiin kolmella  tai 
 neljällä eri liikennemäärällä.  Koko ajoradan jakaumat piirrethin  kandella eri 
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liikennemäärällä perjantai- ja sunnuntailiikenteestä ja yhdellä liikennemäärällä 
päiväliikenteestä. Jos liken ne hetkellisesti on pysähtynyt aikajakson aikana, 
siitä on maininta kuvassa. Suunnittaiset summakäyrät  on esitetty liitteessä 7 
ja koko ajoradan käyrät liitteessä 8. Tässä yhteydessä on käsitelty vain 
 kaikkia ajoneuvoja. 
Suunnittaiset 15 minuutin summakäyrät olivat yleensä samanmuotoisia ja 
 suuntien väliltä ei ole näkyviä eroja. Käyrät nousivat jyrkästi nopeudesta 
 75-85 km/h.  Suurilla liikennemäärillä nopeudet olivat aihaisempia kuin 
pienillä liikennemäärillä eli tiikennemäärän kasvaessa käyrät siirtyivät vasem-
malle, mutta erot olivat kuitenkin pieniä. Nopeusrajoituksen (100 km/h) 
ylittäjien osuus pieneni muutamaa poikkeusta lukuunottamatta liikennemää-
rän kasvaessa. Eri liikennemäärillä nopeusrajoituksen ylittäjien osuus vaihteli 
seuraavasti:  
g (ajon/h/suunta) 	ylittäjien osuus (%)  
500 	 20-40 
1000 20-40 
1200 	 10-25 
1500 10-15 
Koko ajoradan 15 minuutin summakäyrät olivat samanmuotoisia kuin suunnit-
taiset käyrätkin. Sunnuntain ja perjantain nopeusjakaumissa ei ollut eroja. 
Vilkkaassa liikenteessä hiljaisen suunnan mukanaolo nosti ehkä jonkin verran 
nopeusrajoituksen ylittäjien osuutta koko ajoradan osalta. Eri liikennemäärillä 
nopeusrajoituksen ylittäjien osuus vaihteli seuraavasti:  
g (ajon/h/aiorata) 	ylittäjien osuus (%) 
1300-1400 	20-30 
1700-1800 10-15 
2000 	 10-25 
Suunnittaiset 60 min summakäyrät olivat samanlaisia kuin 15 min käyrät. 
Suuremman havairtomäärän ansiosta ne olivat kuitenkin selvemmin S —muo-
toisia kuin 1 5 minuutin käyrät, jotka olivat jonkin verran kulmikkaita. Käyrien 
jyrkkä nousu alkoi yleensä nopeudesta 80 km/h ja loppui riopeuteen 
 105-110 km/h. 
Koko ajoradan 60 min summakäyrät  eivät sanottavasti poikenneet 15 min 
käyristä. 
4.4 Matka-ajat ja -nopeudet  
4.4.1 Aikavaihtelut ja matkanopeusjakaumat  
Keskimääräisten matka-aikojen ja matkanopeuksien aikavaihtel ut rekisteritun-
nustutkimustiejaksoilla on esitetty liitteessä 9. 
Päiväliikenteessä matkanopeus on ollut yli 90 km/h ja viikonloppumittausten 
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kello 17 jälkeen, mikä ilmeisesti on johtunut siitä, että liikenteen huippu  on 
 ollut ohi videokuvausten alkaessa. 
Matkanopeuksien summakäyrät on esitetty liitteessä 10. Arkipäiväliikenteessä 
matkanopeuden keskiarvo on ollut 93,3 km/h sekä viikonloppuliikenteessä 
 88,3 km/h  perjantaina ja 89,3 km/h sunnuntaina. 
4.4.2 Liikennemäärän vaikutus matkanopeuksiln 
Keskimääräisen matkanopeuden  ja liikennemäärän riippuvaisuutta kuvaava 
pisteistö on esitetty kuvassa 2. Kuvan mukaan matkanopeus  on laskenut 
hieman liikennemäärän kasvaessa. Kuvaan  on myös piirretty regressiosuora 
 ja liikennemääräriä  on käytetty tarkasteluvälin alkupään liikennemäärää. 
Regressioanalyysi on tehty koko aineistolle, eikä suuntia ole tarkasteltu 
erikseen, koska pienillä liikennemäärillä ei ollut havaintoja maalle päin 
menevästä liikenteestä. Regressioyhtälä matkanopeudelle  (v) liikennemäärän 
(q) funktiona on seuraava: 
v95,9-0,0052xq 	 (6) 
R 2 = 0,401 
ji. 
Reorgs so suora 
+ Havoinnot mool$e, 10,6 km 
o Havainnot Helsinkiin, 16.3 km 
o 	500 	1000 	1500 	2000 
Ajosuunnan liikennemdir (ajon/h)  
Kuva  2: Ma tkanopeuden riippu vaisuus ajosuunnan liikennemäärästä, rekiste-
ritunnusaineisto. 
Matkanopeus pienenee siis noin 5 km/h pääsuunnan liikennemäärän kasva-
essa 1 000 ajon/h.  Vastakkaisen suunnan liikennemäärä oli yleensä alle 500 
 ajon /  h. 
Kuvassa 3 on esitetty matkanopeuden keskihajonnan  ja liikennemäärän 
 välinen riippuvaisuus. Kuvan mukaan matkanopeuden hajonta  on pienentynyt 
liikennemäärän kasvaessa. Regressioyhtä!ö matkanopeuden hajonnalle (a1) 
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Hikennemäärän (q) funktiona on seuraava:  
=8,6  O,0027xq 	 (7) 
A 2 = 0,612 
15 
0+- ++  
Rea re SS OS U oro 
+ Havainnot maalle, 10,6 km 
o Havainnot Helsinkiin, 16,3 km 
500 	1000 	1500 	2000 
Ajosuunnon liikennemdrö (ajon/h)  
Kuva 3: Matkanopeuden keskihajonnan riippuvaisuus ajosuunnan liikenne- 
määrästä, rekisteritunnusaineisto.  
4.4.3 Ajoneuvotyyppien matkanopeuserot  
Eri ajoneuvotyyppien keskimääräisen matkanopeuden jaajosuunnan liikenne- 
määrän riippuvaisuutta kuvaavat pisteistöt sekä matkanopeuksien  summa- 
käyrät on esitetty Iiitteessä 11. Henkilöautojen matkanopeus  on ollut suurem-
pi kuin raskaiden ajoneuvojen matkanopeus mutta myös linja-autojen  mat-
kanopeus on ollut suurempi kuin muilla raskailla ajoneuvoilla. Kaikkien 
ajoneuvotyyppien matkanopeus pieneni liikennemäärän kasvaessa.  
4.4.4 Mittausvälillä pysähtyneet ajoneuvot 
Mittausvälillä pysähtyneeksi ajoneuvoksi katsottiin sellainen ajoneuvo jonka 
matkanopeus oli alle 65 km/h. Päiväliikenteessä noin 7 % tiejakson läpi 
kulkeneista ajoneuvoista pysähtyi matkalla. Viikonloppuliikenteessä vastaava 
osuus oli 3-5 %. Päivällä ja perjantaina keskimääräinen pysähdysaika oli 
noin 17 min ja sunnuntaina noin 13 min. Perjantaina tarkasteluväli oli 10,6 
km ja tieosuudella oli yksi huoltoasema/levähdysalue ja yksi liittymä. 
Päivällä ja sunnuntaina tarkasteluväli oli 16,3 km ja tieosuudella oli yksi 
tavallinen levähdysalue, yksi huoltoasema/levähdysalue sekä yksi liittymä. 
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5 LHKENNEVIRRAN PERUSYHTÄLÖN  KUVAAJAT  
5.1 Nopeus ja tiheys 
Kaikki keskinopeuden, liikennemäärän  ja liikennetiheyden väliset riippuvai-
suudet perustuvat pistemittauksiin. Keskinopeuden  ja liikennetiheyden 
 riippuvaisuutta kuvaavat pisteistöt  on esitetty liitteessä 12. Liikennetiheys (d) 
on laskettu liikennevirran perusyhtälän avulla (q=v  x d). Kuvien mukaan 
keski nopeus laskee liikennetiheyden kasvaessa erityisesti niissä mittauspis-
teissä, joissa on esiintynyt häiriöitä. 
Kuvassa 4 on  esitetty keskinopeuden riippuvaisuus liikennetiheydestä eri 
mittauspisteiden osalta ja kuvassa 5 koko aineiston osalta. Kuvaan 5 on 
 myös piirretty havainnot. Regressiosuorien kertoimet  on esitetty taulukossa 
3. Poikkeukselliset havainnot on poistettu regressioanalyysistä, joten aineis-
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Mittauspisteestä riippuen koko ajoradan keskinopeus laskee liikennetiheyden 
funktiona 3,3-7,8 km/h liikennetiheyden kasvaessa lo ajon/km. Koko 
 aineistolle  lasku oli 4,8 km/h. Selitysasteet vaihtelivat välillä 36,2-68,3 % 
 ja koko  aineistolla selitysaste oli 56,7 %. Regressiosuorien vakioiden arvot 
vaihtelivat välillä 97,7-104,5 km/h ja koko aineistolle laskettu vakio oli koko 
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Koko ajoradan liikennetiheys (ajon/km)  
Kuva 5: Matkajakauman keskinopeus Illkennetiheyden funktiona, koko ana-
lysaattoriaineisto. 
Tarkasteltaessa vain toista suuntaa keskinopeuden lasku oli 2,4-7,4 km/h 
 liikennetiheyden  kasvaessa 10 ajon/km. Regressioyhtäläiden selitysasteet 
 vaihtelivat välillä  17,6-60,0 %. Kaikissa mittauspisteissä keskinopeuden
lasku oli suurempi maalle päin kuin Helsinkiin päin kulkeneessa liikenteessä. 
 Koko  aineistolle saatiin nopeuden laskuksi  6,1 km/h maalle päin ja 4,4
km/h Helsinkiin päin tiikennetiheyden kasvaessa 10 km/h. Selitysasteet 
 olivat vastaavasti  41 ,8 % ja 41,4 %. Regressiosuorien vakioiden arvot 
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vaihtelivat suuntien osalta välillä  94,1 -99,2 km/h. Suunnassa maalle päin 
vakion arvo oli 98,2 km/h ja Helsinkiin päin 96,3 km/h.  
Taulukko 3: Matkajakauman kesk/nopeus  (v5) liikennetiheyden (d) funktio-
na, analysaattoriaineisto.  
Malli: v=a+bxd  












I Järvenpää Maalle 9917 -05759 0,4764 53 2,4-19,9 
Helsinkiin 94,06 -0,2340 0,1757 53 3,0-17,4 
Yhteensä 97,68 -0,3252 0,3616 53 6,9-26,6 
2 Mäntsälä Maalle 98,24 -0,7351 0,3871 57 3,0-20,9 
Helsinkiin 97,39 -0,5611 0,6001 57 2,8-18,7 
Yhteensä 104,49 -0,7805 0,6832 57 8,0-26,0 
3 Orimattila Maalle 95,87 -0,4617 0,3924 54 1,8-20,0 
Helsinkiin 97,12 -0,4432 0,5368 54 2,0-18,4 
Yhteensä 98,84 -0,4336 0,6152 54 4,8-23,8 
4 Nastola Maalle 99,06 -0,5600 0,4363 46 1,8-12,8 
Helsinkiin 96,28 -0,5335 0,3056 46 2,2-13,4 
Yhteensä 99,52 -0,4714 0,5738 46 4,3-18,8 
1-4 Koko Maalle 98,20 -0,6092 0,4177 210 1,8-20,9 
aineisto Helsinkiin 96,26 -0,4389 0,4140 210 2,0-18,7 
Yhteensä 99,66 -0,4804 0,5665 210 4,3-26,6 
5.2 Nopeus ja Iilkennemâärä  
5.2.1 Keskinopeus ja liikennemäärâ 
Keskinopeuden  ja liikennemäärän  riippuvaisuutta kuvaavat pisteistät on 
 esitetty liitteessä 12.  Kuvien mukaan keskinopeus laskee lähes suoraviivai-
sesti liikennemäärän kasvaessa. Häiriäpisteissä voidaan havaita lievää 
epälineaarisuutta suurilla liikennemäärillä. 
Poikkeukselliset havainnot poistettiin ennen analyysejä  ja pisteistölhin 
sovitettiln  lineaariset regressiosuorat. Regressiosuorat  on esitetty kuvassa 6 
eri mittauspisteiden osalta ja kuvassa 7 koko aineiston osalta. Kuvaan 7 on 
myäs  piirretty havainnot. Regressiosuorien kertoimet  on esitetty taulukossa 
 4. 
Koko ajoradan  osalta keskinopeus laskee liikennemäärän funktiona  0,7-8,8 
km/h liikennemäärän kasvaessa  1000 ajon/h. Mallien selitysasteet olivat 
 27.5-54,8 %. Koko aineistolle keskinopeuden laskuksi  saatiin 5,1 km/h ja 
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selitysasteeks 47,3 %. Vapaa nopeus (regressiosuonen vakioiden arvot) 
vaihteli välillä 97,3-104,8 km/h. Koko  aineiston vapaaksi nopeudeksi saatiin 
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Kuva 6: Matkajakauman keskinopeus liikennemäärän funktiona eri mittaus- 
pisteissä, analysaattoriaineisto. 
Suunnittaiset keskinopeudet  laskevat 0,8-7,8 km/h liikennernäärän kasva-
essa 1000 ajon/h ja selitysasteet ovat 14,7-56,1 %• Kaikissa mittauspisteis
-sä keskinopeuden  lasku oli jyrkernpää maalle päin kuin Helsinkiin päin. Koko 
 aineiston osalta keskinopeuden lasku oli  6,5 km/h maalle päin ja 4,7 km/h 
 Helsinkiin päin. Regressiomallin selitysaste oli  34,9 % maalle päin ja 37,3 %
 Helsinkiin päin. Vapaa nopeus vaihteli välillä  95,7-99,2 km/h suunnassa
maalle päin ja välillä 93,9-97,5 km/h Helsinkiin päin. Vapaa nopeus oli 
suurempi maalle päin kaikissa mittauspisteissä paitsi Orimattilan mittauspis
-teessä.  Koko aineiston osalta vapaa nopeus maalle päin oli  98,1 km/h ja 
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Kuva 7: Matkajakauman keskinopeus liikennemäärän funktiona koko ana
-lysaattoriaineisto. 
Pistemittauksista  saadut keskinopeudet olivat hieman korkeampia kuin 
rekisteritu nn ustutkimu ksesta  saadut keskimääräiset matkanopeudet. Kes-
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Taulukko 4: Matkajakauman keskinopeus (v) lllkennemäärän (q) funktiona, 
analysaattoriaineisto. 
Malli: v a + b x q 









 jen 1km 
q:n 
vaihtelu 
1 Järvenpää Maalle 9916 -0,0062 0,4168 53 238-1697 
Helsinkiin 93,92 -0,0008 0,1469 53 286-1574 
Yhteensä 97,25 -0,0007 0,2750 53 650-2198 
2 MänaIä Maalle 97,96 -0,0078 0,2932 57 295-1590 
Helsinkiin 97,46 -0,0063 0,5613 57 278-1573 
Yhteensä 104,76 -0,0088 0,5482 57 792-2058 
3 Orimattila Maalle 95,74 -0,0050 0,3385 54 168-1612 
Helsinkiin 97,12 -0,0048 0,4972 54 192-1590 
Yhteensä 98,70 -0,0047 0,5402 54 464-2008 
4 Nastola Maalle 99,04 -0,0059 0,4045 46 176-1167 
Helsinkiin 96,12 -0,0055 0,2553 46 208-1164 
Yhteensä 99,45 -0,0050 0,5140 46 420-1670 
1-4 Koko Maalle 98,08 -0,0065 0,3494 210 168-1697 
aineisto Helsinkiin 96,20 -0,0047 0,3729 210 192-1590 
Yhteensä 99,4.6 -0,0051 0,4734 210 420-2198 
5.2.2 Nopeuden keskihajonta ja Iiikennemäärä 
Nopeusjakauman keskihajonnan  riippuvaisuus liikennemäärästä  on esitetty 
liitteessä 13. Kuvien mukaan nopeusjakauman keskihajonta vaihteli yleensä 
välillä 5-15 km/h. Hajonta näyttää pienenevän jonkin verran liikennemäärän 
kasvaessa ja pienillä liikennemäärillä keskihajonnan vaihtelualue oli hieman 
suurempi kuin suurilla liikennemäärillä. 
Pisteistöihin sovitetut regressiosuorat  on esitetty kuvassa 8 eri mittauspistei
-den  osalta ja kuvassa 9 koko aineiston osalta. Kuvaan 9 on myös piirretty 
havainnot. Suorien kertoimet on esitetty taulukossa 5. Poikkeukselliset 
havainnot on poistettu ennen regressioanalyysiä. Kaikki regressiosuorat ovat 
loivasti laskevia. 
Koko ajoradan osalta hajonnan lasku vaihteli välillä  1,2-1,9 km/h liikenne- 
määrän kasvaessa 1000 ajon/h. Mallien selitysasteet olivat 5,9-40,4 %. 
Mäntsälän mittauspisteelle laskettu malli ei ollut tilastollisesti hyväksyttävissä. 
Tämä tarkoittaa sitä, että riippuvaisuus liikennemäärästä  on hyvin vähäinen, 
eli regressiosuora on lähes vaakasuorassa. Vakioiden arvot vaihtelivat välillä  
11,5-12,2 km/h. Kun kaikki mittauspisteet yhdistettiin, hajonnan lasku oli 
 1,6 km/h liikennemäärän  kasvaessa 1 000 ajon/h ja vakion arvo oli 11,9 
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Kuva 8: Nope usjakauma.n keskthajonta liikennemäårän funktiona eri mittaus- 
pisteissä, analysaattoriaineisto. 
Suunnittaisessa  liikenteessä nopeusjakauman keskihajonta laski  0,5-3,3 
km/h liikennemäärän kasvaessa 1000 ajon/h. Vakioiden arvot vaihtelivat 
välillä 10,0-12,2 km/h ja selitysasteet välillä 0,6-39,6 %. Maalle päin 
Järvenpään mittauspiste oli kuitenkin ainoa, jossa nopeuden keskihajonnan 
riippuvaisuus liikennemäärästä varmasti voitiin todeta. Helsinkiin päin Nasto
-Ian mittauspisteessä  ei havaittu riippuvaisuutta liikennemäärästä. Kun 
mittauspisteet yhdistettiin, hajonnan laskuksi saatiin  0,9 km/h maalle päin ja 
 2,0 km/h  Helsinkiin päin. Maalle päin vakion arvo oli 10,2 km/h ja selitysas-
te 3,5%.  Vastaavat luvut Helsinkiin päin olivat  11,0 km/h ja 21,3%. 
x 
Koko ojorato 
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Kuva 9: Nopeusjakauman keskihajonta liikennemäärän  funktiona, koko 
analysaattoriaineisto. 
Pistemittauksista saadut nopeuksien keskihajonnat olivat suurempia kuin 
rekisteritunnustutkimuksesta saadut matkanopeuksien keskihajonnat. Piste- 
mittaukset olivat eri päiviltä kuin rekisteritunnusmittaukset, mutta niiden 
liikennemäärät olivat kuitenkin samaa suuruusluokkaa. 
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Taulukko 5: Nopeusjakauman keskihajonta  (c,) liikennemäärän (q) funktio-
na, analysaattoriaineisto.  
Malli: o, = a + b x q 









 jen 1km 
q:n 
vaihtelu 
1 Jarvenpaa Maalle 10,03 -0,0017 0,2064 53 238-1697 
Helsinkiin 11,72 -0,0033 0,3957 53 286-1574 
Yhteensä 11,87 -0,0019 0,4037 53 650-2198 
2 Mäntsalä Maalle 10,06 -0,0005 0,0058 57 295-1590 
Helsinkiin 10,24 -0,0016 0,1385 57 278-1573 
Yhteensa 11,45 -0,0012 0,0592 57 792-2058 
3 Onmattila Maalle 9,95 -0,0004 0,0065 54 168-1612 
Helsinkiin 11,10 -0,0015 0,2117 54 192-1590 
Yhteensä 12,21 -0,0014 0,24.57 54 464-2008 
4 Nastola Maalle 10,93 -0,0019 0,1090 46 176-1167 
Helsinkiin 10,69 -0,0017 0,0215 46 208-1164 
Yhteensä 11,98 -0,0016 0,1877 46 420-1670 
1-4 Koko Maalle 10,17 -0,0009 0,0350 210 168-1697 
aineisto Helsinkiin 11,02 -0,0020 0,2126 210 192-1590 
Yhteensä 11,94 -0,0016 0,2123 210 420-2198 
5.2.3 Prosenttinopeudet (15 ja 85 %) ja Iiikennemäärâ 
Liikennemäärän vaikutusta 15 ja 85 %:n nopeuksiin on tarkasteltu liitteessä 
14. Vertailun vuoksi kuvissa on  myös esitetty aikajakauman keskinopeuden 
 (v,)  ja liikennemäärän  riippuvaisuutta kuvaavat pisteistöt  ja regressiosuorat. 
Regressioanalyysin mukaiset suorat on esitetty kuvassa 10 ja regressioker-
toimet taulukoissa 6-8. 
Kuvista ja taulukoista  nähdään, että pienillä liikennemäärillä 85 %:n nopeudet 
ovat vähän yli 10 km/h  suurempia kuin keskinopeudet. Liikennemäärän 
kasvaessa ero pienenee ja  85 %:n regressiosuorat  lähenevät keskinopeuden 
suoria. Liikennemäärän kasvaessa  1000 ajon/h ajosuunnan 85 %:n nopeus 
laskee 1,3-2,7 km/h  enemmän kuin keskinopeus. Poikkeuksena  on Mänt-
sälän mittauspiste suunnassa maalle päin, missä  85 %:n ja keskinopeuden 
 lasku ovat lähes samat. Kaikissa mittauspisteissä  ja erityisesti vt 4:n pisteis-
sä 85 %:n  nopeudet lähenevät keskinopeuksia jyrkemmin Helsinkiin päin 
kuin maalle päin. Koko ajoradan osalta 85 %:n nopeudet pienenevät  1,1 -2,3 
km/h  enemmän kuin keskinopeudet liikennemäärän kasvaessa  1000 ajonAi. 
Pienillä liikennemäärillä  15 %:n nopeudet ovat vähän yli 10 km/h pienempiä 
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kuin keskinopeudet. 15 %:n nopeudet laskevat loivernmin kuin keskinopeudet 
liikennemäärän kasvaessa. Ajosuunnan 15 %:n nopeus laskee 0,5-2,9 
km/h vähemmän ja koko ajoradan nopeus 2,1 —2,4 km/h vähemmän kuin 
keskinopeus liikennemäärän kasvaessa 1000 ajon/h. Maalle päin ja koko 
ajoradan osalta 15 %:n suorat lähestyvät keskinopeuden suoria nopeammin 
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Kuva 10: Aikajakauman keskinopeus sekä 15ja 85 %:n nopeudet Ii/kenne-
määrän funktiona eri mittaus pisteissä, ana/ysaattoria/ne/sto. 
Rekisteritunnusaineiston osalta prosenttinopeudet on katsottu matkanopeus-
jakaumasta. Liitteen 11 kuvien mukaan 15 %:n matkanopeus on 80-85 
km/h päiväliikenteessä ja noin 80 km/h viikonloppuliikenteessä. 85 %:n 
matkanopeus on 95-100 km/h päiväliikenteessä ja 90-95 km/h viikonlop
-puh ikenteessä. 
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Taulukko 6: 15 %:n nopeus (v 15)  liikennemäärän (q) funktiona, analysaat-
tor/aineisto. 
Malli: v 5 =a ^ bxq 












1 Järvenpää Maalle 90,33 -0,0050 0,2701 53 238-1697 
Helsinkiin 85,08 -0,0010 0,0232 53 286-1574 
Yhteensä 86,30 -00013 0,0462 53 650-2198 
2 Mänätä Maalle 90,46 -0,0080 0,3633 57 295-1590 
Helsinkiin 88,13 -0,0048 0,3426 57 278-1573 
Yhteensä 93,31 -0,0066 0,3196 57 792-2058 
3 Orimattila Maalle 85,94 -0,0026 0,0457 54 168-1612 
Helsinkiin 86,77 -0,0027 0,1634 54 192-1590 
Yhteensä 86,88 -0,0022 0,1384 54 464-2008 
4 Nastola Maalle 87,98 -0,0032 0,0929 46 176-1167 
Helsinkiin 87,07 -0,0054 0,2155 46 208-1164 
Yhteensä 87,93 -0,0031 0,1637 46 420-1670 
1-4 Koko Maalle 88,65 -0,0048 0,1668 210 168-1697 
aineisto Helsinkiin 86,62 -0,0031 0,1601 210 192-1590 
Yhteensä 87,82 -0,0028 0,1562 210 420-2198 
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Taulukko 7: Aikajakauman kesk/nopeus (vi) liikennemäärän (q) funktiona, 
 analysaattoriaineisto.  
Malli: v. = a + b x a 












1 Järvenpaä  Maalle 10040 -0,0066 05110 53 238-1697 
Helsinkiin 95,72 -0,0033 0,3011 53 286-1574 
Yhteensä 98,94 -0,0037 0,3779 53 650-2198 
2 Mäntsäla Maalle 100,01 -00085 0,4950 57 295-1590 
Helsinkiin 98,47 -0,0064 0,5895 57 278-1573 
Yhteensä 105,90 -0,0088 0,6303 57 792-2058 
3 Orimattila Maalle 97,09 -0,0049 0,3955 54 168-1612 
Helsinkiin 98,40 -0,0050 0,54,33 54 192-1590 
Yhteensä 99,93 -0,0046 0,5877 54 464-2008 
4 Nastola Maalle 100,25 -0,0061 0,4712 46 176-1167 
Helsinkiin 97,64 -0,0059 0,3491 46 208-1164 
Yhteensä 100,84 -0,0052 0,5801 46 420-1670 
1-4 Koko Maalle 99,4.8 -0,0067 0,4612 210 168-1697 
aineisto Helsinkiin 97,60 -0,0051 0,4613 210 192-1590 
Yhteensa 100,82 -0,0052 0,5472 210 420-2198 
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Taulukko 8: 85 %:n nopeus (v 85) liikennemäärän (q) funktiona, analysaat-
toriaineisto. 
Malli: v,35 = a ^ b x q 









 jen 1km 
q:n 
vaihtelu 
1 Järvenpää Maalle 110,13 -00081 0,6382 53 238-1697 
Helsinkiin 106,63 -0,0060 0,5231 53 286-1574 
Yhteensä 110,76 -0,0057 0,6022 53 650-2198 
2 Mäntsalä Maalle 109,10 -0,0084 0,5557 57 295-1590 
Helsinkiin 108,63 -0,0080 0,6164 57 278-1573 
Yhteensä 116,88 -0,0099 0,7908 57 792-2058 
3 Orimattila Maalle 107,41 -0,0062 0,4494 54 168-1612 
Helsinkiin 110,09 -0,0075 0,7466 54 192-1590 
Yhteensä 113,09 -0,0069 08106 54 464-2008 
4 Nastola Maalle 110,71 -0,0076 0,5175 46 176-1167 
Helsinkiin 108,60 -0,0075 0,5112 46 208-1164 
Yhteensä 112,51 -0,0066 0,7914 46 420-1670 
1-4 Koko Maalle 109,42 -0,0078 0,5416 210 168-1697 
aineisto Helsinkiin 108,64 -0,0074 0,6085 210 192-1590 
Yhteensä 112,91 -0,0071 0,7530 210 420-2198 
5.2.4 Vertailu vuoden 1985 HCM:n kayrään  
Amerikkalaisen vuoden  1985 Highway Capacity Manuatin (HCM 1985) 
 mukaan keskimääräinen matkanopeus laskee noin  8 km/h liikennemäärän 
 kasvaessa  1000 ajon/h olosuhteiden ollessa ihanteelliset.  Jos todelliset 
liikenneolosuhteet, eli liikenteen koostumus, suuntajakauma  ja tieolosuhteet, 
 otetaan huomioon keskinopeuden lasku  on jopa nopeampaa. Kuvaan 11 on 
HCM:n korjatun käyrän lisäksi piirretty kuvan 7 mukainen regressiosuora 
 koko  aineiston osalta. Kuvasta näkee selvästi, että HCM:n käyrä laskee 
jyrkemmin kuin tässä tutkimuksessa pistemittauksista laskettu reg  res-
siosuora. 
Rekisteritunnustutkimuksesta  saatu yhteys matkanopeuden  ja liikennemäärän 
 välillä koski  vain  yksisuuntaista liikennettä, joten sitä ei voi suoraan verrata 
HCM:n käyrään, joka on ilmoitettu vain koko ajoradan liikenteelle. Mat-
kanopeus  oli hieman pienempi kuin pistemittauksista saatu keskinopeus 
mutta nopeuden lasku liikennemäärän funktiona oli käytännössä sama. 
Vapaa matkanopeus (95,9 km/h)  vastasi kuitenkin likimain HCM:n mukaista 
arvoa. 
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Kuva 11: Kesk/nopeuden riippuvaisuus koko ajoradan liikennemäärästä, 
 vertailu  HCM:ään, analysaattoriaineisto.  
53 Liikennemrã ja tiheys 
Liikennetiheys (d) laskettiin liikennevirran perusyhtälön (q = v x d) avulla. 
Liikennemäärän ja liikennetiheyden välinen riippuvaisuus on tästä syystä 
lähes lineaarinen. Liikennemäärä—liikennetiheyspisteistöt  on esitetty lätteessä 
12. Suurilla liikennemäärillä ja liikennetiheyksillä pisteiden hajonta lisääntyi 
hieman mutta on kuitenkin vaikea sanoa onko kriittistä liikennetiheyttä 
saavutettu vai ei. 
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6 OHITUKSET  
6.1 Ohitusten määrâ ja jakaumat 
Ohitus on aktiivinen ohittavan ajoneuvon kannalta  ja passilvinen ohitettavan 
 ajoneuvon kannalta. Aktiivisia  ja passiivisia ohituksia on siis yhtä paljon. 
Aktilvisten  ja passlivisten ohitusten jakaumat oh esitetty liitteessä 15. 
Kuvien mukaan suurin osa ajoneuvoista ei tehnyt ainuttakaan ohitusta 
tutkituilla tiejaksoilla (10,6 km ja 16,3 km). Noin 35-50% ajoneuvoista ohitti 
 1 —3  ajoneuvoa ja enemmän kuin 3 ajoneuvoa ohitettlin hyvin harvoin.  
6.2 Ohitustiheys ja Iiikennemäärã 
Liiken nevirran oh itustiheydellä tarkoitetaan ohitusten lukumäärää aika- ja 
pituusyksikköä  kohti. Yksittäisen ajoneuvon ohitustiheydeltä tarkoitetaan 
ohitusten lukumäärää ajoneuvoa  ja pituusyksikköä kohti, eli se saadaan 
jakamalla liikennevirran ohitustiheys liikennemäärällä. 
Liikennevirran ohitustiheyden  ja liikennemäärän riippuvaisuutta kuvaavat 
pisteistöt on esitetty kuvassa 12. Kuvassa 13 on puolestaan esitetty ohitus - 
ten lukumäärä ajoneuvoa ja kilometriä kohti. Kuvat on piirretty aktiivisten 
ohitusten osalta. Kuvien mukaan liikennevirran ohitustiheys  on vaihdellut 
melko paljon ja erityisesti sunnuntailiikenteessä. Suurilla liikennemäärillä 
ohitustiheys on  tietysti ollut suurempi kuin pienillä liikennemäärillä päiväliiken
-teessä.  Vaihtelut ovat olleet noin 25-75 aktiivista ohitusta/kmh päiväliiken
-teessä  (16,3 km), 100-225 akt.ohit/kmh perjantailiikenteessä (10,6 km)  ja 
 100-300 akt.ohit/kmh sunnuntailiikenteessä (16,3 km).  Yksittäisen ajoneu-
von ohitustiheys vaihteli myös paljon. Päiväliikenteessä yksittäisen ajoneuvon 
ohitustiheys vaihteli noin  0,08-0,17 akt.ohit/ajonkm. Perjantailiikenteessä 
 vaihtelu oli  0,10-0,20 ja sunnuntailiikenteessä  0,08-0,22 akt.ohit/ajonkm. 
Teorian mukaan (Wardrop 1952 ja Tekniikan käsikirja 6 1975) ohitusten 
 lukumäärä,  jos  kaikki ohitukset voidaan suorittaa, (ohitustarve)  on suoraan 
verrannollinen liikennemäärän neliöön  ja  nopeuden keskihajontaan ja kääntä-
en verrannollinen matkajakauman keskinopeuden neliöön,  jos nopeusja-
kauma on normaali. Wardropin yhtälö  on 
'1 s 	 U 
missä 
0. = ohitusten määrä/kmh (ohitustarve) 
q = liikennemäärä (ajon/h) 
= nopeuksien keskihajonta (km/h) ja 
 v5 = matkajakauman keskinopeus (km/h). 
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Kuva 12: Liikenne virran ohitustiheyden riippuvaisuus ajosuunnan liikenne- 
määrästä, rekisteritunnusaineisto. 
Käytännössä ei kaikkia ohituksia tietenkään voida suorittaa, joten ohitusti-
heys suurilla liikennemäärillä alenee. Teorian periaatetta voidaan havainnol-
listaa kuvalla 14, joka on peräisin jo vuoden 1950 HCM:stä. Kuvassa on 
 oletettu, että  2/3 liikenteestä kulkee toiseen suuntaan. 
Kuvassa 15 on esitetty sekä havaitut liikennevirran ohitustiheydet että 
Wardropin yhtälön avulla lasketut ohitustarpeet. Laskelmissa  on käytetty 
niiden ajoneuvojen nopeusjakaumaa, joiden alkaväli edellä ajavaan oli 
suurempi kuin 5 s (vapaat ajoneuvot) tiejakson alkupäässä päiväliikenteessä. 
Jakauma oli likimain normaali. Kuvasta nähdään kuitenkin, että todellinen 
ohitustiheys on selvästi pienempi kuin teorian avulla laskettu ohitustarve ja 
 erityisesti suurilla liikennemäärillä. 
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Kuva 13:  Ajoneuvon ohitustiheyden riippuvaisuus ajosuunnan liikennemää-
rästå. rekisteritunnusaineisto. 
6.3 Ohitettavien ja  ohittavien ajoneuvotyypit 
Liitteen l5aktiivisten ja passiivisten ohitusten jakaumakuvista nähdään myös 
miten ohitukset jakautuvat kevyiden ja raskaiden ajoneuvojen välillä. Ohitetta-
vien raskaiden ajoneuvojen osuus kaikista  ajoneuvoista on suurempi kuin 
 ohittavien  raskaiden ajoneuvojen osuus kaikista  ajoneuvoista.  
Eri ajoneuvotyyppien aktiivisten ja passiivisten ohitusmäärien summakäyrät 
 on  esitetty liitteessä l6ja raskaiden ja kevyiden ajoneuvojen ohitusjakaumat  
liitteessä 17. Raskaat ajoneuvot ja varsinkin kuorma-autot ohittavat huomat-
tavasti vähemmän kuin henkilöautot. Linja-autot ohittavat muita raskaita 
ajoneuvoja useammin. Sunnuntailiikenteessä raskaat ajoneuvot ovat tehneet 
ohituksia mutta niiden osuus kaikista ajoneuvoista on ollut vain noin neljä 
prosenttia. Passiivisia oh ituksia tarkasteltaessa huomaa, että raskaita 
ajoneuvoja ohitetaan enemmän kuin  henkiläautoja. Linja-autoja ohitetaan 
selvästi vähemmän kuin muita raskaita ajoneuvoja.  
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Kuva 14: Aktiivisten ohitusten lukumäärän riippuvaisuus liikennemäärästä 
kaksikaistaisilla maan teillä (TeknIIkan käsikirja 6 1975). 
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Kuva 15: Liikennevirran havaitun ohitustiheyden ja teoreettisesti lasketun 
ohitustarpeen (Wardrop) riippuvaisuus ajosuunnan liikennemääräs-. 
 tä.  
Kun kevyiden ja raskaiden ajoneuvojen ohitusjakaumia tarkastellaan erikseen  
(lute 17) nähdään, että mittauspäivästä riippuen noin 45-75 % raskaista 
ajoneuvoista ei ole tehnyt ainuttakaan ohitusta tutkittavalla tiejaksolla. 
Raskaita ajoneuvoja, joita ei ohitettu kertaakaan tutkitulla tiejaksolla  on sitä 
vastoin vain 15-20 % kaikista raskaista ajoneuvoista. 
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Bruttoaikavälijakaumat piirretti  in mittauspisteittäin samoista aikajaksoista kuin 
nopeusjakaumat. Molemmille ajosuunnille piirrettiin eri liikennemäärillä sekä 
tiheys- että summakäyrät.  Liitteessä 18 on esitetty 15 min aikajaksoista 
piirretyt jakaumat ja liitteessä 19 60 min aikajaksoista piirretyt jakaumat. 
Jakaumia piirrettäessä aikavälit on  luokiteltu 0,5 s luokkiin välillä 0,0-5,0 s 
 ja  siitä ylöspäin 1,0 S luokkiin 19 sekuntiin saakka. Viimeiseen luokkaan 
kuuluvat yli 19 s aikavälit. Kuvissa on myös esitetty kyseisen aikajakson 
aikavälien keskiarvo ja keskihajonta.  Jos lilkennevirrassa on alkajakson 
 aikana esiintynyt häiriöitä,  on siitä kuvassa maininta. Seuraavassa esitetyt 
johtopäätökset perustuvat kuvien silmämääräiseen tarkasteluun. 
Tarkasteltaessa  15 min aikajaksoista  piirrettyjä kuvia havaitaan, että aikaväli - 
en tiheyskäyrän huippu on yleensä 1 —2 S välillä. Huipun korkeus on yleensä 
välillä 20-30 % ja se  kasvaa liikennemäärän mukana, mutta erot ovat 
pieniä. Aikavälijakauman keskiarvo ja keskihajonta  pienenevät luonnollisesti 
liikennemäärän kasvaessa. Summakäyriä tarkasteltaessa havaitaan, että noin 
 50-65 % aikaväleistä on  lyhyempiä kuin 2 s, mikä 100 km tuntinopeudella 
vastaa  55 m matkaväliä.  Lisäksi havaitaan, että tämä osuus ei vaihtele 
kovinkaan paljon eri liikennemäärillä. Erisuuruisten liikennemäärien vaikutuk-
set aikavälijakaumiin ilmenevät vasta suuremmilla aikaväleillä. Suurillakin 
liikennemäärillä esiintyy kuitenkin pitkiä aikavälejä ja yli 10 s aikavälejä 
 esiintyy esim. liikennemäärällä  1200 ajon/h noin 5 %. 
Kun aikavälijakaumia tarkastellaan 60 min aikajaksoissa, havaintoja on 
 enemmän  ja aikavälien keskihajonta  on yleensä vähän suurempi kuin  15 min 
aikajaksoja  tarkasteltaessa. Tiheyskäyrän huippu on noin 1,5 s ja huipun 
korkeus kasvaa nyt selvemmin liikennemäärän kasvaessa. Noin puolet 
aikaväleistä on lyhyempiä kuin 2 s. 
RekisteritunnusaifleistO 
Aikavälijakaumia  laskettiin myös rekisteritunnusaineiStOfl pistekohtaisista 
tiedoista. Osa aikaväleistä  oli poimittu videonauhoista sekunnin kymmenyk
-sen  tarkkuudella ja osa  sekunnin tarkkuudella. Tarkkuus riittänee aikavälija-
kaumien muotoa tarkasteltaessa. Tiheys- ja summakäyrät on piirretty tiiken-
nemäärän perusteella valituista 15 minuutin aikajaksoista ja ne on esitetty 
pisteittäin eri  Ii iken nemäärillä liitteessä 20. 
Tiheyskäyrän huippu sijoittuu 1 ja 2 sekunnin väliin ja huipun korkeus kasvaa 
tiikennemäärän kasvaessa. ViiikonloppuliikenteeSsä huipun arvo  on selvästi 
suurempi Helsingin suuntaan (sunnuntaimittaus) kuin Landen suuntaan 
(perjantaimittaus). Muuten analysaattorilla mitatut  ja videonauhasta poimitut 
aikavälijakaumat ovat samanmuotoisia. 
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7.2 Alkavälit ja nopeudet 
Peräkkäisten ajoneuvojen nopeuseron ja bruttoalkavälin riippuvaisuutta 
kuvaavat pistekohtaiset pisteistöt on esitetty liitteessä 21 ja koko aineistoa 
kuvaava pisteistö kuvassa 16. Viimeiseen aikaväliluokkaan kuuluvat yli 19 s 
aikavälit. Mitään selvää yhteyttä nopeuseron ja aikavälin välillä ei näytä 
olevan, mutta peräkkäisten ajoneuvojen nopeusero on yleensä alle 5 km/h. 
 Alle  viiden sekunnin aikavälillä nopeusero  on hyvin pieni mutta suuremmilla
aikaväleillä hajonta on varsin suuri. Alle puolen sekunnin aikavälillä ajavien 
ajoneuvojen nopeusero on yleensä suurempi kuin muiden pienillä aikavälillä 
ajavien ajoneuvojen nopeuserot. Syynä  on ilmeisesti ohitustapahtuma.  
Koko aineisto 1990 
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Kuva 16: Peräkkäisten ajoneuvojen nopeuseron riippu vaisuus bruttoaikavä-
listä, koko analysaattoriaineisto. 
Peräkkäisten ajoneuvojen nopeuseron hajonnan ja bruttoaikavälin riippuvai-
suutta kuvaavat pistekohtaiset pisteistöt on esitetty liitteessä 22 ja koko 
 aineistoa kuvaava pisteistö  kuvassa 17. Peräkkäisten ajoneuvojen no-
peuseron hajonta kasvaa yleensä aikavälin kasvaessa. Pienillä aikaväleillä 
nopeuseron hajonta on yleensä alle 10 km/h ja suuremmilla aikaväleillä 
 10-20 km/h. 
7.3 Vaarallisen lyhyet aikavälit 
Feräkkäisten ajoneuvojen aikaväli katsotaan yleensä vaarallisen lyhyeksi, 
mikäli perässä ajava kuljettaja ei pysty pysähdyttämään ajoneuvoaan ajoissa 
törmäyksen välttämiseksi edellä ajavan ajo neuvon pysähtyessä. Vaarallisen 
lyhyen aikavälin pituuteen vaikuttavat mm. kul jettajan reaktiokyky,  ajoneuvo-
jen nopeusero ja kitka. Tässä yhteydessä on yksinkertaisuuden vuoksi 
tarkasteltu vain alle yhden sekunnin bruttoaikavälien osuutta, koska aikai-
semmissa tutkimuksissa on todettu, että tämä aikavälikriteeri antaa riittävän 
tarkan kuvan vaarallisen lyhyiden aikavälien osuudesta (Tie- ja vesiraken-
nushallitus 1982 ja 1984). 
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Kuva 17: Peräkkäisten  ajoneuvojen nopeuseron hajonnan riippuvaisuus 
bruttoaika välistä, koko analysaattoriaineisto.  
Alle  yhden sekunnin bruttoaikavälien osuuden  ja liikerinemäärän riippuvai-
suutta kuvaavat pistekohtaiset pisteistät on esitetty liitteessä 23 ja koko 
 aineistoa kuvaava pisteistä kuvassa 18. Kuvien perusteella ei voi sanoa, että 
liikennemäärällä olisi selvä vaikutus vaarallisen lyhyiden aikavälien osuuteen. 
Osuuksien hajonta on melko suuri erityisesti pienillä liikennemäärillä ja 
 ainoastaan Orimattilan  ja  Nastolan mittauspisteissä voi havaita, että alle 
 yhden sekunnin aikavälien osuus kasvaa liikennemäärän kasvaessa. 
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Kuva 18: Alle yhden sekunnin bruttoaikavälien osuuden riippuvaisuus ajo- 
suunnan liikennemäärästä, koko analysaattoriaineisto. 
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8 JONONMLJODOSTUS 
8.1 Vapaiden ja  jonossa ajavien ajoneuvojen nopeudet 
 8.1.1  Nopeusjakaumat 
Nopeusjakaumia on käsitelty jo kohdassa 4.3.3 kaikkien ajoneuvojen osalta 
 ja  tässä kohdassa tarkastellaan lähinnä vapaiden  ja jonoissa ajavien ajoneu 
vojen nopeusjakaumien eroja. Nopeuksien aikajakaumien summakäyrät  on 
 piirretty vapaille  ja  jonossa ajaville ajoneuvoille samoihin kuviin kuin kaikkien 
ajoneuvojen käyrät. Suunnittaiset  15 min summakäyrät on esitetty liitteessä 
5 ja 60 min käyrät liitteessä  7. Koko ajoradan 15 min summakäyrät on 
 esitetty liitteessä 6 ja 60 min summakäyrät liitteessä 8. Jos liikennevirrassa 
on  tietyn aikajakson aikana esiintynyt häiriöitä,  on siitä kuvassa maininta. 
Liitteen 5  kuvia tarkasteltaessa havaitaan, että vapaiden ajoneuvojen nopeus 
 on  lähes aina ollut suurempi kuin jonossa ajavien ajoneuvojen nopeus. 
Vapaiden ajoneuvojen nopeuksien summakäyrä  on siis jonoajoneuvojen 
su mmakäyrän oikealla puolella. Liiken nemäärän kasvaessa molemmat käyrät 
siirtyvät yleensä jonkin verran vasemmalle, eli nopeudet pienenevät, mutta 
suurilla liikennemäärillä ne voivat joskus siirtyä oikeallekin. Joka tapauksessa 
erot ovat pieniä varsinkin silloin, kun suunnittaiset  15 min liikennemäärät ovat 
yli 1000 ajon/h. Usäksi  havaitaan, että jonoajoneuvojen käyrä seuraa melko 
tarkkaan kaikkien ajoneuvojen käyrää varsinkin suurilla liikennemäärillä  ja 
 vapaiden ajoneuvojen käyrä  on selvästi näiden käyrien oikealla puolella. 
Selitys lienee se,  että vapaiden ajoneuvojen lukumäärä varsinkin suurilla 
liikennemäärillä on  hyvin pieni verrattuna jonoajoneuvojen lukumäärään. 
Suurilla liikennemäärillä suurin osa  vapaista ajoneuvoista on jonon johtajia. 
Nopeusrajoituksen  (100 km/h) ylittäjiä on  vapaiden ajoneuvojen joukossa 
luonnollisesti selvästi enemmän kuin jonoajoneuvojen joukossa. Eri liikenne 
määrillä nopeusrajoituksen ylittäjien osuus vaihteli seuraavasti: 
liikennemäärä, 	ylittäjien osuus 1 	ylittäjien osuus, 
(ajon/h/suunta) vapaat (%) 	jonossa (%) 
500 	 30-60 	10-35 
1000 20-65 10-35 
1200 	 50-60 	10-20 
1500 15-45 5-15 
Liikennemäärän  kasvu vähentää ylittäjien osuutta selvemmin jonoajoneuvojen 
kuin vapaiden ajoneuvojen osalta. Helsinkiin päin ylittäjien osuus  on jonkin 
verran suurempi kuin maalle päin mutta erot ovat hyvin pieniä.  
Koko ajoradan 15 min summakäyristä  (lute 6)  näkee myös selvästi, että 
vapaiden ajoneuvojen nopeus on suurempi kuin jonoajoneuvojen ja että 
jonoajoneuvojen summakäyrä seuraa kaikkien aoneuvojen käyrää  ollen 
 kuitenkin  sen  vasemmalla puolella, kun taas vapaiden ajoneuvojen käyrä  on 
 selvästi edellisten oikealla puolella. 
Vapaiden ajoneuvojen osalta nopeusrajoituksen ylittäjien osuus vaihteli eri 





liikennemäärä, 	ylittäjien osuus, 	ylittäjien osuus, 
(ajon/h/ajorata) vapaat (%) 	onossa (%)  
1300-1500 	30-60 	15-30 
1700-1800 	30-50 10-15 
2000 	 30-50 	5-20 
Perjantain ja sunnuntain nopeusjakaumissa ei ole suuria eroja vaikka 
ylittäjien osuus yleensä onkin vähän suurempi sunnuntailiikenteessä kuin 
perjantailiikenteessä sekä vapaiden että jonossa ajavien ajoneuvojen osalta. 
Suunnittaiset 60 min summakäyrät (lute 7) ovat samanmuotoisia kuin 15 min 
 käyrät. Vapaiden  ja jonossa ajavien ajoneuvojen nopeuserot ovat yhtä  selvät
 vaikka havaintoja  on enemmän kuin 15 min kuvissa. Nopeusrajoituksen 
ylittäjien osuus on samaa suuruusluokkaa kuin 15 min kuvissa mutta osuus 
pienenee nyt selvemmin liikennemäärän kasvaessa. Helsinkiin päin yliftäjien 
osuus on hieman suurempi kuin maalle päin.  
Koko ajoradan 60 min summakäyrät (lute 8) eivät poikkea 15 min käyristä. 
 Vapaiden ajoneuvojen nopeus  on selvästi pienempi kuin jonoajoneuvojen
nopeus kaikilla liikennemäärillä. Sunnuntailiikenteessä nopeusrajoituksen 
ylittäjien osuus on yleensä hieman suurempi kuin perjantailiikenteessä, mutta 
erot ovat pienet.  
8.1.2 Nopeuserot  
Vapaiden ja jonossa ajavien ajoneuvojen keskinopeuden  ja liikennemäärän 
 riippuvaisuutta kuvaavat pisteistöt  on esitetty liitteessä 24. Mikäli aineistossa
ei ole ollut poikkeuksellisia havaintoja, on kuviin piirretty myös regres-
siosuo rat. 
Kuvista havaitaan, että jonoajoneuvot kulkevat selvästi hitaammin kuin 
vapaat ajoneuvot. Sekä vapaiden että jonossa ajavien ajoneuvojen kes-
kinopeudet laskevat liikennemäärän kasvaessa. 
Poikkeukselliset havainnot jätettiin pois regressioanalyyseistä  ja analyysien 
tulokset vapaiden ajoneuvojen osalta  on esitetty taulukossa 9. Maalle päin 
vapaiden ajoneuvojen keskinopeus laskee  2,5-6,4 km/h liikennemäärän 
 kasvaessa  1000 ajon/h. Regressiosuorien selitysasteet ovat 6,7-35,5 % ja
vakion arvot ovat 98,2-100,3 km/h. Mäntsälän mittauspisteessä kes-
kinopeuden riippuvaisuus liikennemäärästä on ollut vähäinen. 
Helsinkiin päin vapaiden ajoneuvojen keskinopeus laskee fiikennemäärän 
funktiona 2,0-3,0 km/h liikennemäärän kasvaessa 1000 ajon/h. Nastolan 
mittauspisteessä nopeus jopa kasvaa  0,4 km/h. Muissa mittauspisteissä 
 mallien selitysasteet  ovat 14,7-23,5 % ja vakion arvot ovat 98,8-99,8
km/h. Kaikissa mittauspisteissä vapaiden ajoneuvojen keskinopeuden lasku 
 on  suurempi maalle päin kuin Helsinkiin päin.  
Koko ajoradalla vapaiden ajoneuvojen keskinopeus laskee 1,7-5,1 km/h 
liikennemäärän kasvaessa 1000 ajon/h. Selitysasteet ovat 8,9-24,6 % ja 
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vakion arvot ovat 99,4-104,2 km/h. 
Jos kaikista mittauspisteistä saadut havainnot yhdistetään yhdeksi aineistok
-si,  vapaiden ajoneuvojen keskinopeus laskee  4,3 km/h maalle päin ja 2,0 
km/h Helsinkiin päin, kun liikennemäärän kasvu on 1000 ajon/h. Koko 
 ajoradalla  nopeuden lasku on 2,5 km/h.  
Taulukko 9: Vapaiden ajoneuvojen matkajakauman keskinopeus (vw) 
liikennemäärän (q) funktiona, analysaattoriaineisto. 
Malli: v8 =a+bxq 












1 Järienpäa Maalle 10034 -00064 0,3547 53 238-1697 
Helsinkiin 9882 -00020 0,1466 53 286-1574 
Yhteensä 99,44 -0,0019 0,0893 53 650-2198 
2 Mäntsalä Maalle 98,41 -0,0038 0,0670 57 295-1590 
Helsinkiin 99,27 -0,0030 0,1954 57 278-1573 
Yhteensä 104,15 -0,0051 0,2457 57 792-2058 
3 Onmattila Maalle 98,23 -0,0026 0,0987 54 168-1612 
Helsinkiin 99,77 -0,0022 0,2350 54 192-1590 
Yhteensä 99,85 -0,0019 0,1717 54 464-2008 
4 Nastola Maalle 100,09 -0,0025 0,0887 46 176-1167 
Helsinkiin 96,78 ^0,0004 0,0010 46 208-1164 
Yhteensä 99,69 -0,0017 0,0899 46 420-1670 
1-4 Koko Maalle 99,47 -0,0043 0,1523 210 168-1697 
aineisto Helsinkiin 98,75 -0,0020 0,0942 210 192-1590 
Yhteens. 100,41 -00025 0,1615 210 420-2198 
Regressioanalyysien tulokset jonossa ajavien ajoneuvojen osalta  on esitetty 
taulukossa 10. Maalle päin kulkeneiden jonoajoneuvojen keskinopeus laskee 
 3,5-7,4 km/h  liikennemäärän kasvaessa 1000 ajon/h. Regressiomallien 
selitysasteet ovat 17,9-33,9 0/  ja vakion arvot ovat 93,1 -97,8 km/h. 
Helsinkiin päin kulkeneiden jonoajoneuvojen keskinopeus laskee  2,9-4,8 
km/h liikennemäärän kasvaessa 1000 ajar/h. Järvenpään mittauspisteessä 
nopeuden lasku on vain 0,1 km/h, joten riippuvaisuutta liikennemäärästä ei 
ole. Mallien selitysasteet vaihtelevat välillä 15,9-39,1 % ja vakion arvot 
välillä 93,9-95,0 km/h, jos Järvenpään mittauspiste jätetään huomioimatta. 
 Vt  4:n mittauspisteissä jonoajoneuvojen  nopeuden lasku on jyrkempi maalle 
päin kuin Helsinkiin päin mutta Vt 5:n mittauspisteessä (Nastola) nopeuden 
lasku on hieman suurempi Helsinkiin päin kuin maalle päin.  
Koko ajoradalla jonoajoneuvojen keskinopeuden  lasku on 1,9-7,8 km/h 
 liikennemäärän  kasvaessa 1000 ajon/h. Regressiomallien selitysasteet  ovat 
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10,5-46,7 % ja vakion arvot ovat 94,1-102,1 km/h.  
Kun kaikki havainnot yhdistetään yhdeksi airieistoksi, jonoajoneuvojen 
keskinopeuden laskuksi 1000 ajon/h kohti saadaan 5,4 km/h maalle päin, 
 3,0 km/h  Helsinkiin päin ja 3,8 km/h koko ajoradalle.  
Taulukko 10: Jonossa ajavien ajoneuvojen matkajakauman keskinopeus  (v3) 
liikennemäärän (q) funktiona, analysaattoriaineisto. 
Malli: v = a ^  b x q 









 jen  km 
q:n 
vaihtelu 
1 Järvenpaa MaaJle 97,75 -00053 0,3389 53 238-1697 
Helsinkiin 90,55 -0,0001 0,0003 53 286-1574 
Yhteensä 94,08 -0,0019 01053 53 650-2198 
2 Mäntsälä Maalle 96,72 -0,0074 0,2769 57 295-1590 
Helsinkiin 94,97 -0.0048 0,3914 57 278-1573 
Yhteensä 102,12 -0,0078 0,4671 57 792-2058 
3 Onmattila  Maalle 93,09 -0,0035 0,1804 54 168-1612 
Helsinkiin 93,91 -0,0029 0,2007 54 192-1590 
Yhteensä 94,80 -0,0030 0,2832 54 464-2008 
4 Nastota Maalle 96,38 -0,0041 0,1785 46 176-1167 
Helsinkiin 94,09 -0,0046 0,1590 46 208-1164 
Yhteensä 96,69 -0,0039 0,3030 46 420-1670 
1-4 Koko Maalle 96,09 -0,0054 0,2502 210 168-1697 
aineisto Helsinkiin 93,43 -0,0030 0,1599 210 192-1590 
Yhteensä 96,30 -0,0038 0,2951 210 420-2198 
Taulukoita 9 ja 10 vertailemalla voidaan todeta, että jonoajoneuvojen kes-
kinopeus laskee liikennemäärän mukana jyrkemmin kuin vapaiden ajoneuvo-
jen nopeus kaikissa muissa pisteissä paitsi Järvenpään mittauspisteessä. 
Järvenpään mittauspisteen poikkeavuus voi ainakin osittain johtua siitä, että 
liikenne maalle päin pysähtyi välillä perjantaina jolloin  osa hitaista jonoajo-
neuvoista on saattanut joutua vapaiden ajoneuvojen joukkoon koska mittaus- 
laite ei ole pystynyt käsittelemään kaikkia ajoneuvoja. Toisaalta poikkeukselli-
set havainnot pyrittiin poistamaan ennen analyysejä. Kaikissa  m ittauspisteis-
sä vakion arvo ('vapaa nopeus') on kuitenkin suurempi vapaiden kuin 
jonossa ajavien ajoneuvojen joukossa. 
Vapaiden ja jonossa ajavien nopeusero voidaan selvittää jakamalla vapaat 
 ja  jonossa ajavat ajoneuvot eri luokkiin ns.  dummy-muuttujalla. Toisena
selittäjänä on käytetty liikennemäärää. Regressioanalyysien tulokset on 
esitetty taulukossa 11. 
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Maalle päin jonoajoneuvot ajavat  1 8-5,8 km/h hitaammin kuin vapaat 
ajoneuvot. Järvenpään mittauspisteessä havaittu, muihin verrattuna pieni 
nopeusero, voi siis osittain johtua siitä, että liikenne välillä pysähtyi. Kanden 
selittäjän mallissa liikennemäärän laskeva vaikutus on 2,8-5,9 km/h liiken-
nemäärän kasvaessa 1000 ajon/h. Selitysasteet ovat 26,3-45,5 % ja 
vakion arvot ovat 98,3-100,5 km/h.  
Helsinkiin päin jonoajoneuvojen keskinopeus  on 5,3-6,8 km/h alhaisempi 
kuin vapaiden ajoneuvojen keskinopeus. Liikennemäärän vaikutus  on 1,1 - 
 3,9 km/h  sen kasvaessa 1000 ajon/h. Selitysasteet ovat 36,4-64,9 % ja 
vakion arvot ovat 98,1 —100,1 km/h. Kaikissa mittauspisteissä vapaiden  ja 
 jonossa ajavien ajoneuvojen nopeusero  on suurempi Helsinkiin päin kuin 
maalle päin. Vakion arvot ovat suunnilleen samat molempiin suuntiin mutta 
liikennemäärän vaikutus on  hieman suurempi maalle päin kuin Helsinkiin 
päin. 
Koko ajoradan osalta nopeusero on 5,4-6,9 km/h. Liikennemäärän vaikutus 
 on 1,9-6,5 km/h  liikennemäärän kasvaessa 1 000 ajon/h. Selitysasteet ovat 
 51,4-62,9  % ja vakion arvot 99,5-106,2 km/h. 
Jos kaikki havainnot (210 kpl) yhdistetään yhdeksi aineistoksi, nopeuseroksi 
saadaan 4,2 km/h maalle päin, 6,1 km/h Helsinkiin päin ja 6,0 km/h koko 
ajoradan osalta. 
8.1.3 Nopeuden keskihajonnan erot 
Vapaiden ja  jonossa ajavien ajoneuvojen nopeusjakauman keskihajonnan  ja 
liikennemäärän  riippuvaisuutta kuvaavat pisteistöt on esitetty liitteessä 25. 
Kuviin ei ole piirretty regressiosuoria eikä aineistoa ole analysoitu regressio-
analyysillä koska riippuvaisuus on vähäinen ja vaihtelualue suuri. 
Kuvista nähdään kuitenkin, että vapaiden ajoneuvojen nopeuden keskihajon
-ta  yleensä on  suurempi kuin jonoajoneuvojen. Sekä vapaiden että jonossa 
ajavien ajoneuvojen nopeuden hajonta näyttää pienenevän hieman liikenne- 
määrän kasvaessa ja  vapaiden ajoneuvojen hajonta ehkä vähän enemmän 
kuin jonoajoneuvojen hajonta. 
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Taulukko 11: Vapaiden ja jonossa aja v/en ajoneuvojen matkajakauman 
kesk/nopeus (v5) liikennemäärän (q) funktiona, ajoneuvot 
eroteltu luokittelumuuttujalla, analysaattoriaineisto. 
Malli: v=a ^ bxq ^ cxDUM, 
DUM=O (vapaat ajon.) ja DUM= 1 (jonoajon.) 














1 Järvenpäa Maalle 99,96 -0,0059 -1,84 0,3688 53 238-1697 
Helsinkiin 98,08 -0,0011 -6,79 0,6489 53 296-1574 
Yhteensä 99,45 -0,0019 -5,38 0,5137 53 650-2198 
2 Mäntsälä Maalle 99,77 -0,0056 -4,41 0,2626 57 295-1590 
Helsinkiin 99,96 -0,0039 -5,69 0,5906 57 278-1573 
Yhteensä 106,23 -0,0065 -6,19 0,6137 57 792-2058 
3 Orimattila Maalle 98,29 -0,0028 -5,82 0,3866 54 168-1612 
Helsinkiin 100,09 -0,0028 -6,53 0,5907 54 192-1590 
Yhteensä 100,46 -0,0023 -6,94 0,6227 54 464-2008 
4 Nastola Maalle 100,52 -0,0033 -4,57 0,4550 46 176-1167 
Helsinkiin 98,10 -0,0021 -5.32 0,3643 46 208-1164 
Yhteensä 100,92 -0,0028 -5,46 0,6293 46 420-1670 
1-4 Koko Maalle 99,76 -0,0047 -4,17 0,3165 210 168-1697 
aineisto Helsinkiin 99,15 -0,0026 -6,10 0,5343 210 192-1590 
Yhteensä 101,28 -0,0031 -6,02 0,5759 210 420-2198 
8.2 Jonoprosentti 
8.2.1 Jonoprosentin aikavaihtelut 
Jonoprosentin aikavaihtelut mittauspisteittäin molemmille suunnille ja koko 
ajoradalle on analysaattoriaineiston osalta esitetty liitteessä 26. Liitteessä 27 
on esitetty tarkastelusuunnan jonoprosentin aikavaihtelut rekisteritunnusten 
kuvauspisteissä. Jonoprosentilla tarkoitetaan siis niiden ajoneuvojen osuutta, 
joiden aikaväli edellä ajavaan on enintään 5 S. Analysaattori mittaa aikavälit 
erittäin tarkkaan. Koska rekisteritun nuskuvausten videonau hoista ai kaväl  it 
 saadaan poimittua  vain käsin ja ainoastaan sekunnin kymmenyksen tarkkuu-
della, tuloksena voi olla hieman suurempi jonoprosentti kuin mitä todellisuu-
dessa on ollut. 
Kuvista nähdään, että jonoprosentin aikavaihtelut noudattavat melko hyvin 
liikennemäärän aikavaihteluja (liitteet 2 ja 3). Tämä on luonnollista, sillä 
liikennemäärä vaikuttaa voimakkaasti jonoprosenttiin. Mittausten aikana 
jonoprosentti on koko ajan ollut vähintään 30 % ja arkipäiväliikenteessäkin yli 
puolet ajoneuvoista ajaa yleensä jonossa. Viikonloppuliikenteessä jono- 
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prosentit vaihtelevat yleensä välillä  80-95 % pääsuuntaan ja välillä 50-70 
 % hiljaisempaan  suuntaan. Nastolan mittauspisteessä jonoprosentti on vähän 
alhaisempi kuin Vt 4:n mittauspisteisSä. Koko ajoradan jonoprosentit  pysyvät 
vilkkaassa liikenteessä 80 %:n  yläpuolella. Lisäksi kuvista huomataan, että 
perjantaisin jonoprosenttihuiput ovat hiukan suurempia kuin sunnuntaisin.  
8.2.2 Liikennemäärän vaikutus 
Jonoprosentin  ja liiken nemäärän riippuvaisu utta  kuvaavat pisteistöt on 
 esitetty liitteessä 28 analysaattoriaineiston osalta ja liitteessä 29 rekisteritun-
nusaineiston  osalta. Jonoprosentti kasvaa luonnollisesti liikennemäärän 
kasvaessa. Pienilläkin liikennemääriilä jonoprosentti  on kuitenkin vähintään 
 30  %, sillä 5 s  lyhyempiä aikavälejä esiintyy aina. Pisteistöjen muodosta 
nähdään, että jonoprosentti kasvaa liikennemäärän mukana suurin piirtein 
eksponeritiaaliseSti satunnaisen liikenteen  teorian mukaan (kaava (2)). 
 Pienillä liikennemäärillä esiintyy kuitenkin sekä pieniä että suuria suunnittai
-sia jonoprosentteja.  mikä aiheuttaa "taitekohdan" pisteistöihin. Pienet jono- 
prosentit ovat peräisin arkipäiväliikenteestä  ja  suuremmat viikonloppuliiken
-teen  hiljaisemmasta  suunnasta. Viikonloppuliikenteessä pääsuunnan vastai-
sen suunnan ohitusmandollisuudet ovat vähissä  ja jonoprosentit siitä syystä 
melko suuria. 
Jos  oletetaan, että jonoprosentin funktio on eksponentiaalinen (kaava (2)), 
 sen  saa lineaariseen muotoon ottamalla funktiosta  logaritmin puolittain 
(kaava (4)). Regressioanalyysiefl tulokset on esitetty taulukossa 12 sekä 
analysaattori- että rekisteritunnusaifleiston osalta. Regressiomallien selitysas-
tetta laskettaessa on  käytetty todellisia jonoprosenttiarvoja eikä logaritmiarvo
-ja. Regressioanalyysit  tehtiin myös logaritmia käyttämättä, mutta tulokset 
eivät juuri lainkaan poikenneet logaritmoimatla tehdyistä malleista, joten niitä 
ei tässä ole esitetty. 
Analysaattoriaineistoon sovitettujen  mallien selitysasteet ovat 90,5-97,4 % 
 maalle päin,  90,2-96,0 %  Helsinkiin päin ja 93,3-96,7 % koko ajoradalle. 
Vakion suunnittaiset arvot ovat 4,03-4,45 ja koko ajoradan 4,45-4,68. 
 Kertoimien  arvot vaihtelevat hyvin vähän mutta kaikki ovat negatiivisia, eli 
vapaiden ajoneuvojen osuuden logaritmi pienenee liikennemäärän kasvaes-
sa. Taulukon 12 mukaiset käyrät eri mittauspisteille on esitetty kuvassa 19 
ja koko aineistolle kuvassa 20, johon myös havainnot on piirretty. Kuvissa on 
 myös esitetty satu nnaisen liikenteen jonoprosenttikäyrät.  Koko ajoradan 
 osalta käyrä  on piirretty suuntajakaumalle 75/25. Kuvasta 19 nähdään, että 
pienillä liikennemäärillä jonoprosentit vaihtelevat melkoisesti mutta liikenne- 
määrän kasvaessa käyrät lähenevät toisiaan. Ylemmässä kuvassa  alin käyrä 
edustaa Järvenpään mittauspistettä maalle päin  ja ylin käyrä samaa mittaus- 
pistettä Helsinkiin päin. Näyttää myös siltä, että varsinkin pienillä liikenne-
määrillä jonoprosentit Helsinkiin päin olisivat vähän korkeammalla kuin 
vastaavat käyrät maalle päin. Kuten edellä  jo  mainittiin jonoprosentin suuri 
vaihtelu pienillä liikennemäärillä johtuu siitä, että jonoprosenth pääsuuntaa 
vastaan tulevassa lilkennevirrassa ohitusmandollisuuksiefl puuttuessa voi 
nousta melko korkealle vaikka liikennemäärät ovatkin pieniä. Eri liikenne-
määrillä jonoprosentit vaihtelivat seuraavasti: 
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1500 yli 90 
Koko ajoradan jonoprosenttitaso on alhaisempi kuin suuntien taso samalla 
liikennemäärällä. Teoreettinen satunnaisen liikenteen jonoprosenttikäyrä  on 
 kaikilla liikennemäärillä alempana kuin mitatut käyrät sekä ajosuuntien että 
 koko  ajo radan osalta. 
Rekisteritunnusaineistoon sovitettujeri käyrien selitysasteet  ovat 71,8 ja 88,4 
% maalle päin sekä 97,4 ja 93,8 % Helsinkiin päin. Taulukon 12 mukaiset 
suunnittaiset käyrät koko aineistolle on esitetty kuvassa 21. Huomattakoon, 
että suunnittaiset käyrät eivät ole peräisin samoilta mittauspäiviltä  ja että 
maalle päin on mitattu vain vilkkaassa liikenteessä. Kuvan mukaan ono- 
prosentti on kuitenkin hieman suurempi Helsinkiin päin kuin maalle päi. Eri 
liikennemäärillä suunnittaiset jonoprosentit ovat:  






Videonauhoista poimittujen aikavälien perusteella lasketut jonoprosentit ovat 
samaa suuruusluokkaa kuin analysaattorimittauksista saatujen alkavälien 
perusteella lasketut jonoprosentit. Teoreettinen satunnaisen liikenteen käyrä 
 on  kaikilla liikennemäärillä alempana kuin mitatut käyrät. 
Kuvassa 22 on tarkasteltu vastakkaisen suunnan liikennemäärän vaikutusta 
jonoprosenttiin (ja jonon keskipituuteen). Tarkastelua varten vilkkaamman 
suunnan liikennemäärä (yhteensä  210 havaintoa) jaettiin neljään luokkaan 
 (44-63 havaintoa/luokka). Tarkastelusuunnan  eli hiljaisemman suunnan
jonoprosentille (ja jonon keskipituudelle) ja vilkkaamman eli vastakkaisen 
suunnan liikennemäärälle laskettiin tämän jälkeen luokittain keskiarvot. 
Luokkien lasketut keskiarvoparit piirrettiin alla olevaan kuvaan. Siitä nähdään, 
että jonoprosentti ja jonon keskipituus kasvavat, kun vastakkaisen suunnan 
liikennemäärä kasvaa. Vastakkaisen suunnan vaikutus jonoprosenttiin ja 
 jonon keskipituuteen olisi siis huomloitava regressioanalyyseissä, mutta tässä 
työssä sitä ei vielä ole tehty. 
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Taulukko 12: Vapaiden ajoneuvojen osuuden  (100-p) logaritmi lIIkenne-
määrän (q) funktiona. 
Malli: ln(100 -p) = a + b x q 
Analysaattoriaineisto 












1 Järvenpaa Maalle 4,55 -0,0016 0,9712 53 238-1697 
Helsinkiin 4,03 -0,0014 0,8898 53 286-1574 
Yhteensä 4,58 -0,0010 0,9780 53 650-2198 
2 Mäntsälä Maalle 4,19 -0,0015 0,8464 57 295-1590 
Helsinkiin 4,20 -0,0015 0,9219 57 278-1573 
Yhteensä 4,68 -0,0011 0,9610 57 792-2058 
3 Orimattila Maalle 4,05 -0,0012 0,8371 54 168-1612 
Helsinkiin 4,18 -0,0013 0,8824 54 192-1590 
Yhteensa 4,45 -0,0010 0,9752 54 464-2008 
4 Nastola Maalle 4,33 -0,0014 0,9126 46 176-1167 
Helsinkiin 4,18 -0,0014 0,8509 46 208-1164 
Yhteensä 4,47 -0,0010 0,9651 46 420-1670 
1-4 Koko Maalle 4,29 -0,0015 0,8331 210 168-1697 
aineisto Helsinkiin 4,16 -0,0014 0,8876 210 192-1590 
Yhteensa 4,53 -0,0010 0,9678 210 420-2198 
Rekistentunnusaineisto 












la Ohkola P Maalle 4,56 -0,0017 0,7906 12 813-1524 
lb Mänälä E Maalle 4,70 -0,0018 0,8877 11 921-1647 
2a Mänlsäla P Helsinkiin 4,20 -0,0015 0,9752 21 296-1540 
2b Ohkola E Helsinkiin 4,28 -0,0016 0,9160 19 248-1428 
laib Koko aineisto Maalle 4,61 -0,0017 0,8337 23 813-1647 
2a,2b Helsinkiin 4,23 -0,0015 0,9427 40 248-1540 
la,lb Molemmat 4,21 -0,0015 0,9311 63 248-1647 
2a,2b 






















0 	 500 	1000 	1500 	2000 	2500 

















Sot. Iii enne 75/2 
Koko aIorac 
0 	 500 	 1000 	 1500 	2000 	2500 
Koko ajorodan iikerinernödrd (ajon/h)  
Kuva 19: Jono prosentti liikennemäärän funktiona ajosuunnittain  ja koko 
ajoradalle eri mittauspisteissä, analysaattoriaineisto  ja satunnainen 
liikenne. 
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Kuva 20:  Jono prosentti liikennemäärän funktiona ajosuunnittain  ja koko 
ajoradalle, koko analysaattorlaifleistO ja satunnainen liikenne. 
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Kuva 21: Jonoprosentti liikennemäärän funktiona ajosuunnittairi, rekisteritun-
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Kuva 22: Vastakkaisen suunnan liikennemäärän vaikutus tarkastelusuunnan 
jono prosenttiin ja jonon keskipituuteen, analysaattoriaineisto. 
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8.3 Jonon pituus 
8.3.1 Liikennemäärän vaikutus 
Jonon keskipituuden ja liikennemäärän riippuvaisuutta kuvaavat pisteistöt on 
 esitetty liitteessä 30 analysaattorlaineiston osalta ja liitteessä 31 rekisteritun-
nusaineiston  osalta. Jonojen keskipituus kasvaa luonnollisesti liikennemäärän 
kasvaessa mutta on kuitenkin yleensä alle 1 5 ajoneuvoa. Ainoastaan suurilla 
liikennemäärillä (yli 1300 ajon/h) pääsuuntaan saattaa esiintyä pitempiä 
keskipituuksia. Nastolan mittauspisteessä jonojen keskipituus on pienempi 
kuin muissa mittauspisteisSä.  
Jos  jonon pituuden funktio oletetaan eksponentiaaliseksi, funktion lineaarinen 
muoto saadaan ottamalla kaavasta (3) puolittain logaritmi (kaava (5)). 
 Analyysien tulokset  on esitetty taulukossa 13 sekä analysaattori- että rekiste-
ritu nnusaineiston osalta. Regressiomall  en selitysastetta laskettaessa on 
 käytetty todellisia jonoprosenttiarvoja eikä logaritmiarvoja. Regressioanalyysit 
tehtiin myös logaritmia käyttämättä, mutta tulokset eivät juuri lainkaan 
poikenneet logaritmoimalla tehdyistä malleista, joten niitä ei tässä ole 
esitetty. 
AnalysaattoriaineistOOfl sovitettujen  mallien selitysasteet ovat 86,3-96,0 % 
 maalle päin,  80,4-91,2 % Helsinkiin päin ja 89,1-95,1 % koko ajoradalle. 
Regressiokertoimet  vaihtelevat vähän. Jonon keskipituuden logaritmi kasvaa 
liikennemäärän kasvaessa, eli kaikki kertoimet ovat positiivisia. Taulukon 13 
mukaiset käyrät on esitetty kuvassa 23 suunnittain ja koko ajoradalle eri 
mittauspisteissä ja kuvassa 24 koko aineiston osalta. Kuvaan 24 on myös 
piirretty havainnot. Kuvissa on myös esitetty satunnaisen liikenteen käyrät 
jonon keskipituudelle. Eri liikennemäärillä jonojen keskipituudet vaihtelivat 
seuraavasti:  
g (ajon/h/suunta) onon keskipit.  (ajon) 
300 	 1,5-3,5 
500 2,5-4,5 
1000 5,5-8,5 
1500 11,5-19  
Sekä alin että ylin suunnittainen käyrä on peräisin Järvenpään mittauspis-
teestä. Näyttää siltä, että jonot olisivat jonkin verran pitempiä Helsingin 
suuntaan kuin maalle päin.  Koko ajoradan jonojen keskipituudet  ovat pie-
nempiä ja  kasvavat hitaammin liikennemäärän mukana kuin suuntien vastaa-
vat keskipituudet. Kuvasta 24  nähdään, että jonojen keskipituuksien vaihtelu- 
alue pienillä liikennemäärillä  on melko suuri. Pitkät jonot esiintyvät pääsuun-
taa vastaan tulevassa liikennevirrassa.  Ku vassa 22 tarkasteltiln vastakkaisen 
suunnan liikennemäärän vaikutusta jonon keskipituuteen. Tarkastelutapa  on 
 selostettu kohdassa  8.2.2.  Kuvan mukaan jonon keskipituus kasvaa vastak-
kaisen suunnan liikennemäärän kasvaessa. Vastakkaisen suunnan vaikutus 
jonon keskipituuteen olisi siis otettava huomioon regressioanalyyseissä, 
vaikka sitä ei tässä ole tehty. Satunnaisessa liikenteessä jonot ovat lyhyem-
piä kuin mitä tässä selvityksessä  on mitattu. 
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Rekisteritunnusaineistoon sovitettujen käyrien selitysasteet  ovat 70,5 ja 84,5 
% maalle päin sekä 96,3 ja 90,7 % Helsinkiin päin. Taulukon 13 mukaiset 
suunnittaiset käyrät koko aineistolle on esitetty kuvassa 25. Näyttää siltä, 
että jonon keskipituus Helsinkiin päin on ollut 3-5 prosenttiyksikköä suu-
rempi kuin maalle päin. Pienillä liikennemäärillä maalle päin tehdyt havainnot 
tosin puuttuvat aineistosta. Eri liikennemääriltä jonojen keskipituudet vaihteli-
vat seuraavasti: 
g (ajon/h/suunta) jonon keskipit. (ajon) 
Helsinkiin/maalle 




Videonauhoista poimittujen aikavälien perusteella lasketut jononpituudet ovat 
samaa suuruusluokkaa kuin analysaattorimittauksista saatujen aikavälien 
perusteella lasketut jononpituudet. Rekisteritunnusaineistosta laskettu käyrä 
Helsinkiin päin sijoittuu kuitenkin analysaattoriaineistosta lasketun käyräpar
-yen  muodostaman alueen yläosaan ja käyrä maalle päin puolestaan alueen
alaosaan (kuva 23). Satunnaisen liikenteen käyrä on selvästi mitattujen 
käyrien alapuolella. 
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Taulukko 13:  Jonon keskipituuden (E(Q)) logaritmi liikennemäärän (q) funk-
tiona. 
Malli: /n(E(Q)) = a + b x q 
ArialysaattoriaineistO  












1 Järvenpää Maalle 0.0767 00016 08662 53 238-1697 
Helsinkiin 0,8459 0,0013 0,8895 53 286-1574 
Yhteensa 0,1439 0,0011 0,8358 53 650-2198 
2 Mäntsalä Maalle 0,4614 0,0015 0,8841 57 295-1590 
Helsinkiin 0,5425 0,0016 0,9000 57 278-1573 
Yhteensä -0,0718 0,0013 0,8992 57 792-2058 
3 Orimattila Maalle 0,7095 0,0012 0,9015 54 168-1612 
Helsinkiin 0,6482 0,0013 0,9354 54 192-1590 
Yhteensä 0,2888 0,0011 0,9036 54 464-2008 
4 Nastola Maalle 0,2984 0,0015 0,8811 46 176-1167 
Helsinkiin 0,5265 0,0015 0,8215 46 208-1164 
Yhteensa 0,1512 0,0011 0,8437 46 420-1670 
1-4 Koko Maalle 0,3809 0,0015 0,8533 210 168-1697 
aineisto Helsinkiin 0,6277 0,0014 0,8688 210 192-1590 
Yhteensä 0,1579 0,0011 0,8787 210 420-2198 
Rekistentunnusaineisto  












la Ohkola P Maalle -0,0329 0,0018 0,5381 12 813-1524 
lb Mantsälä E Maalle -0,1706 0,0019 0,7412 11 921-1647 
2a Mäntsälä P Helsinkiin 0,6845 0,0014 0,9557 21 296-1540 
2b Ohkola E Helsinkiin 0,6580 0,0015 0,8449 19 248-1428 
la, lb Koko aineisto Maalle -0,0725 0,0018 0,6517 23 813-1647 
2a,2b Helsinkiin 0,6786 0,0015 0,8959 40 248-1540 
la,lb Molemmat 0,6987 0,0013 0,7424 63 248-1647 
2a,2b 
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Kuva 23: Jonon kesk/pituus Iükennemäärän  funktiona ajosuunnittain ja koko 




























Moottorillikennetien lilkennevirran perusominaisuudet 
JONONMU000STUS 




	 ------ 	c9 + 
+ Havainnot maclie * 
o Havainnot Helsinkiin  
_j_l.w_ C 
0+ 









0 	 500 	 1000 	 1uu 
	 2500 





Koko piprota 	 X x 
X Havainnot 
H.  
0 	 500 	1000 	1500 	2000 	2500 
Koko  ojorodan Uikennem'ddrd (ajori/h)  
Kuva 24:  Jonon kesk/pituus liikennemäárän funktiona ajosuunnittain  ja koko 
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Kuva 25: Jonon kesk/pituus liikennemäärän funktiona ajosuunnittain, rekiste-
ritunnusaineisto ja satunnainen liikenne.  
8.3.2 Jonojen pituusjakaumat 
Jonojen pituusjakaumat  piirrettiin samoista aikajaksoista kuin nopeus- ja/tai 
aikavälijakaumat. Suurinittaiset  15 min aikajaksoista piirretyt pituusjakaumat 
 eri liikennemäärillä  on esitetty liitteessä 32 ja koko ajoradan jakaumat  
liitteessä 33. Liitteissä 34 ja 35 on puolestaan esitetty 60 min aikajaksoista 
piirretyt jonojen pituusjakaurriat ja liitteessä 36 rekisteritunnusaineistosta 
 saadut jakaumat. Kuvissa  on myös ilmoitettu kyseisen aikajakson jonojen 
keskipituus ja pituuden keskihajonta. Jonon johtajaa ei siis lasketa mukaan 
jonoon. Jos liikennevirrassa on aikajakson aikana esiintynyt häiriöitä, on siitä 
kuvassa maininta. 
Suunnittaisia 15 min jonojen pituusjakaumia  tarkasteltaessa huomataan, että 
pienillä liikennemäärillä suurin osa jonoista on yhden tai kanden ajoneuvon 
jonoja. Liikennemäärän kasvaessa jonot pitenevät ja pituusjakauma tasaan-
tuu. Yhden tai kanden ajoneuvon jonot ovat suurillakin liikennemäärillä yleisiä 
mutta pitkiäkin jonoja esiintyy. Yli 50 ajoneuvon jonot ovat kuitenkin harvinai-
sia. Näyttää myös siltä, että jonojen pituudet Helsinkiin päin olisivat hieman 
suurempia kuin maalle päin. Pituuksien hajonta  on myös suurempi Helsinkiin 
päin. Jonojen pituuksien keskiarvoja vertailemalla huomataan, että jonojen 
keskipituudet ovat sitä suurempia mitä kauempana ollaan Helsingistä, kun 
ajetaan maalle päin ja liikennemäärät ovat pieniä. Kun liikennemäärät ovat 
suuria, tilanne on yleensä päinvastainen. Helsinkiin päin ajettaessa, jonojen 
keskipituudet suurilla liikennemäärillä ovat sitä suurempia mitä lähempänä 
Helsinkiä ollaan. 
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Suunnittaiset 60 min jonojen pituusjakaumat  ovat samannäköisiä kuin 15 min 
jakaumat  mutta ne ovat hieman tasaisempia, eli' ei esiinny, ja 
 suurilla liikennemäärillä mukaan  on mahtunut myös pitkiä yli 50 ajoneuvon 
jonoja. Yhden tai kanden ajoneuvon pituisia jonoja on kuitenkin eniten. Jonot 
ovat 60 min alkajaksoissakin  pitempiä Helsinkiin päin kuin maalle päin 
samalla tiikennemäärällä.  
Koko ajoradan jonoistakin suurin osa on yhden tai kanden ajoneuvon jonoja 
 ja liikennemäärän  kasvaessa jonot pitenevät varsinkin  60 min alkajaksoista 
 laskettuina. Sunnuntain liikenteessä jonot ovat yleensä hieman pitempiä kuin 
perjantain liikenteessä samalla liikennemäärällä. 
Rekisteritunn usaineiston pistetiedoista piirretyt jonojen pituusjakau  mat eivät 
poikkea analysaattoripisteissä mitatuista jakaumista. Maalle päin ajettaessa 
pitkien jonojen osuus on  ollut hieman pienempi ensimmäisessä kuin toisessa 
kuvauspisteessä. Molemmissa kuvauspisteissä Helsinkiin päin ajettaessa 
jonot ovat suurilla liikennemäärillä olleet pitempiä kuin maalle päin ajettaes
-sa.  
Toistaiseksi jonojen pituusjakaumiin ei ole sovitettu mitään teoreettista 
jakaumaa. Jonon keskipituuden analyyseissä  on oletettu, että jonojen 
pituudet muodostavat geometrisen jakauman, vaikka tämä ei todellisuudessa 
täysin pidä paikkaansa. Pituusjakaumien silmämääräisen tarkastelun ja 
 muutaman  testin  perusteella voisi kuitenkin olla perusteltua kokeilla  geometri-
sen jakauman sopivuutta 60  minuutin aikajaksoista piirrettyihin jakaumiin  ja 
 erityisesti  koko ajoradan jakaumiin.  
8.4 Jonon pituus ja jonoprosentti 
Jonon keskipituuden ja jonoprosentin riippuvaisuutta kuvaavat pisteistöt  on 
 esitetty liitteessä 37 analysaattoriaineiston osalta ja liitteessä 38 rekisteritun-
nusaineiston osalta. Koko analysaattoriaineiston havainnot on piirretty kuvaan 
26. Liitteessä 39 on esitetty jonon pituuden keskihajonnan  ja jonoprosentin 
 riippuvaisuutta kuvaavat pisteistöt analysaattorlaineiston osalta. Kuvista 
nähdään, että sekä jonon keskipituus että jonon pituuden keskihajonta 
kasvavat jonoprosentin kasvaessa. Pisteistät muodostavat yhtenäisen 
alueen. Jonon pituuden hajontojen  ja jonoprosenttien muodostamat alueet 
ovat hieman leveämpiä kuin jonon keskipituuksien  ja jonoprosenttien muo-
dostamat alueet. 
Satunnaisessa liikenteessä jonon keskipituuden  ja jonoprosentin välinen 
yhteys on hyperbelin muotoinen kaavan (1) mukaan. Regressiomallien 
kertoimet on esitetty taulukossa 14 sekä analysaattori- että rekisteritunnusal-
neiston osalta. 
Analysaattoriaineiston osalta kaikkien  mallien selitysasteet ovat yli 90 
Taulukon 14  mukaiset käyrät sekä satunnaisen liikenteen käyrät  koko 
aineistolle on esitetty kuvassa 27. Sekä ajosuuntien että koko ajoradan 
jonoprosentilla 50 jonon keskipituus on vähän yli 2 ajoneuvoa ja jonoprosen-
tilla 80 noin 6  ajoneuvoa. Suuntien välillä ei ole eroja. Käyrät noudattavat 
satunnaisen liikenteen käyrää melko hyvin vaikka satunnaisen liikenteen 
käyrä onkin alempana kaikilla jonoprosenteilla. 
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KOKO AINEISTO 
 Ajosuunnat  
30 
25 
E(Q) = 100/(100—p) 










0 	 I 
0 	10 	20 	30 	40 	30 	50 	70 	50 	50 100 
Jonopros.ntfi () 
KOKO AINEISTO 





' 	20 - 
100/(100—p) --... 
15 	 / 
110. 	 1 
0 	 I 	I 	I 	 I 	I 
0 	lO 	20 	30 	40 	50 	50 	70 	50 	90 100 
Jonopros.nttl (%) 
Kuva 26: Jonon keskipituuden ja jonoprosentin riippuvaisuutta kuvaava pis
-teistö ajosuunnittain  ja koko ajoradalle, analysaattorialneisto ja
 satunnainen liikenne. 
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RekisteritunnusaineiStOn  osalta kaikki selitysasteet ovat yli 90 %. Taulukon 
14 mukaiset suunnittaiset käyrät  koko aineistolle on esitetty kuvassa 28. 
Jonoprosentilla 50 jonon keskipituus Helsinkiin päin  on noin 3 ajoneuvoa ja 
1onoprosentilla 80 vähän yli 6  ajoneuvoa. Maalle päin jonon keskipituus 
jonoprosentilla 80 on noin 5  ajoneuvoa. Satunnaisen liikenteen käyrä  on 
 hieman mitattujen käyrien alapuolella. 
Liitteessä 40 on esitetty vapaiden ajoneuvojen osuuden  (100 —jonoprosefltti) 
 ja liikennemäärän  sekä jonon keskipituuden ja liikennemäärän riippuvaisuutta 
kuvaavat pisteistöt niin, että y —akselit ovat logaritmisia. Kuviin on myös 
piirretty regressiosuorat. Satunnaisessa liikenteessä jonon keskipituuden 
logaritmi ja  vapaiden ajoneuvojen osuuden logaritmi ovat kaavojen  (4) ja (5) 
 mukaan liikennemäärän lineaarisia funktioita, joiden kulmakertoimet ovat 
vastalukuja. Satunnaisessa liikenteessä kulmakerroin  on 5/3600 = 0,0014. 
Taulukoiden 12ja 13  kertoimia vertailemalla  huomataan, että kertoimet ovat 
lähes yhtä suuria  ja vastalukuja.  Vakiot ovat kuitenkin erisuuruisia. Liitteen 
40  kuvista voi todeta, että regressiokäyrät noudattavat likimain kaavojen  (4) 
 ja  (5)  ehdottamaa yhteyttä, joten teoria pitää suunnilleen paikkansa vaikka 
liikenne todellisuudessa ei olekaan satunnaista. 
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Taulukko 14: Jonon kesk/pituus (E(Q)) jonoprosentin  (p) funktiona. 
Malli: E(Q) = a + b x (1/(lOO-p)) 
Analysaattonaineisto  












1 Jalvenpaa Maalle -0,039 103,76 0,9726 53 31,8-96,3 
Helsinkiin 0,311 122,11 0,9537 53 51,9-93,0 
Yhteensa 0,180 133,00 0,9345 53 47,3-92,3 
2 Mäntsälä Maalle 0,143 109,96 0,9706 57 54.8-96,4 
Helsinkiin -0,223 126,01 0,9639 57 45,8-95,0 
Yhteensä' -0,519 133,89 0,9697 57 57,7-91,1 
3 Onmattila Maalle 0,079 115,18 0,9746 54 320-93,4 
Helsinkiin 0,131 119,50 0,9696 54 38,1-92,5 
Yhteensä -0,241 131,14 0,9653 54 35,4-89,5 
4 Nastola Maalle -0,229 121,59 0,9428 46 31,3-85,4 
Helsinkiin -0,472 134,32 0,9284 46 39,2-88,3 
Yhteensä -0,574 138,55 0,9317 46 39,0-82,8 
1-4 Koko Maalle 0,099 109,70 0,9683 210 31,3-96,4 
aineisto Helsinkiin -0,038 124,30 0.9622 210 38,1-95,0 
Yhteensä -0,326 132,65 0,9594 210 35,4-92,3 
Rekistentunnusaineisto  








len  1km 
p:n 
vaihtelu 
la Ohkota P Maalle -1,046 123,19 0,9764 12 74,6-93,1 
lb Mänälä E Maalle -0,748 117,88 0,9625 11 79,9-93,9 
2a Mäntzäl 	P Helsinkiin 0,626 112,42 0,9777 21 51,4-94,7 
2b Ohkola E Helsinkiin 0,032 128,38 0,9302 19 50,5-93,6 
la,lb Koko aineisto Maalle -0,854 119,89 0,9693 23 74.6-93,9 
2a,2b Helsinkiin 0,443 118,01 0,9494 40 50,5-94,7 
la,lb Molemmat 0,212 115,61 0,9433 63 50,5-94.7 
2a,2b 
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Kuva 27: Jonon keskipituus (E(Q)) jonoprosentin  (p)  funktiona ajosuunnittain 
 ja koko ajoradalle, analysaattoriaineisto ja  satunnainen liikenne.  
8.5 Jonon nopeus ja jonon pituus 
Jonon keskinopeuden ja  jonon keskipituuden riippuvaisuutta kuvaavat 
pisteistöt on esitetty llltteessä 41. Jonoajoneuvojen keskinopeus pienenee 
jonon pituuden kasvaessa, mutta  osa  nopeuden laskusta johtuu tietysti myös 
liikennemäärän kasvusta. 
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Kuva 28: Jonon keskipituus (E(Q)) jono prosentin  (p) funktiona ajosuunnit
-tam,  rekisteritunnusaineisto ja satunnainen liikenne. 
Regressioanalyysien tulokset on esitetty taulukossa 15. Jonossa ajavien 
ajoneuvojen keskinopeus laskee  4,2-8,4 km/h maalle päin ajettaessa ja 
 1,2-8,4 km/h  Helsinkiin päin ajettaessa, kun jonon keskipituus kasvaa  10
 ajoneuvolla. Selitysasteet  ovat 19,5-49,9 % ja vakion arvot 90,6-97,2
km/h. Järvenpään mittauspisteessä regressiomalli ei ole tilastollisesti hyväk-
syttävissä Helsinkiin päin. Koko ajoradalla jonoajoneuvojen keskinopeuden 
 lasku  on 4,1-11,8 km/h jonon keskipituuden kasvaessa 10 ajon/h. 
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Taulukko 15: Jonoajoneuvojen keskinopeus (v5) jonon keskipituuden (E(Q)) 
 funktiona,  analysaattoriaineisto.  
Malli: v = a + b x E(Q) 












1 Järenpää Maalle 96,63 -0,5127 0,4068 53 13-27,6 
Helsinkiin 90,55 -0,0122 00003 53 2,3-18,8 
Yhteensä 93,92 -0,4138 0,2249 53 2,2-17,9 
2 Mäntsälä Maalle 94,86 -0,5818 0,3157 57 2,0-26,8 
Helsinkiin 94,43 -0,4107 0,4990 57 2,1-27,2 
Yhteensä 96,72 -0,9096 0,4929 57 2,3-14.4 
3 Onmattila Maalle 93,22 -0,4160 0,1949 54 12-19,2 
Helsinkiin 94,25 -0,3905 0,2779 54 1,9-15,8 
Yhteensä 94,15 -0,5337 0,2865 54 1,6-13,2 
4 Nastola Maalle 97,18 -0,8409 0,2683 46 1,3-7,7 
Helsinkiin 95,34 -0,8428 0,3456 46 1,5-12,3 
Yhteensä 97,48 -1,1802 0,5033 46 1,5-8,0 
1-4 Koko Maalle 95,52 -0,5777 0,3305 210 1,2-27,6 
aineisto Helsinkiin 93,52 -0,3391 02310 210 1,5-27,2 
Yhteensä 95,25 -0,6743 03867 210 1,5-17,9 
8.6 Jonon johtajan ajoneuvotyyppi  ja  jonojen ajoneuvokoostu
-mus  
Jonojen johtajien ja  kaikkien ajoneuvojen ajoneuvotyyppijakaumat analysaat-
toriaineiston osalta on esitetty liitteessä 42. Jakaumat on piirretty päivä-, 
perjantai- ja sunnuntailiikenteestä  molempiin suuntiin. Ajoneuvot  on jaettu 
kolmeen pituusryhmään, alle 6 m, 6-14 m ja yli 14 m aoneuvot. 
Liitteen 42  kuvista nähdään, että raskaiden ajoneuvojen (yli  6 m) osuus 
jonojen johtajista on  selvästi suurempi kuin niiden osuus kaikista ajoneuvois
-ta  sekä päivä- että viikonloppuliikenteesSä molempiin suuntiin. Päiväliiken
-teessä  raskaiden ajoneuvojen osuus  on tietysti muutenkin suurempi kuin 
viikonloppuliikenteessä. 
Noin 36 % kaikista raskaista ajoneuvoista  on jonon johtajia. 
Jonoajoneuvojen ja  vapaiden ajoneuvojen (jonojen johtajat eivät ole mukana) 
ajoneuvotyyppijakaumat analysaattoriaineiSton osalta  on esitetty liitteessä 43. 
Vapaiden ajoneuvojen joukossa raskaiden ajoneuvojen osuus  on ehkä 
hieman suurempi kuin jonoajoneuvojen joukossa. Tässä  on huomattava, että 
vapaiden ajoneuvojen lukumäärä  on pieni verrattuna jonoajoneuvojen 
lukumäärään varsinkin viikonloppuliikenteesSä. 
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9.1 Vuoden 1985 HCM:n mukaiset palvelutasoarvot 
Vuoden 1 985 Highway Capacity Manualisssa (HCM) viivytysprosentti (Per-
cent Time Delay, PTD) on katsottu merkittävimmäksi kaksikaistaisten maan-
teiden liikenteeuistä'palvelutasoa ja jononmuodostusta kuvaavaksi  tekijäksi. 
Muut palvelutasoon vaikuttavat tekijät ovat keskimääräinen matkanopeus  ja 
välityskyvyn käyttöaste, eli suhde v/c. Viivytysprosentti, eli se osuus matka- 
ajasta, jonka autoilijat ajavat viivytettyinä jonoissa toivottua nopeutta pienem-
mällä nopeudella ja pystymättä ohittamaan, on käytännössä vaikea mitata 
maastossa. HCM :n mukaan viivytysprosenttia voidaan approksimoida niiden 
ajoneuvojen osuudella lilkennevirrasta, joiden aikaväli edellä ajavaan  on alle 
 5 s.  Tämä vastaa meillä käytetyn jonoprosentin määrittelyä, joten meillä 
mitattuja jonoprosentteja voidaan siis verrata HCM:n viivytysprosentteihin. 
HCM:ssä liikennöintiolosuhteet on jaettu kuuteen palvelutasoluokkaan,  .A— F. 
 Luokassa  A ajo-olosuhteet ovat lähes vapaat ja luokassa F tien välityskyky 
 on  jo ylittynyt. Kaksikaistaisen maantien maksimivälityskyky ihanneolosuhteis
-sa  on 2800 ha/h molempiin suuntiin yhteensä. Käytännän palvelutasolaskel
-missa  todelliset tie- ja liikenneolosuhteet otetaan huomioon erilaisin korjaus
kertoimin. Eri palvelutasojen välityskykyarvot lasketaan seuraavalla kaavalla: 
SF 1 =2800 	.f .f .f 	 (9) 
missä 
SF = palvelutason i välityskyky (ajon/h), molemmat suunnat yh-
teensä 
2800 = kaksikaistaisen tien välityskyky hanneolosuhteissa 
(v/c) = palvelutason i käyttöaste, johon vaikuttavat mäkisyys  ja näke-
mät 
= suuntajakaumakerroin 
= leveyskerroin ja 
HV = raskasautokerroin. 
9.2 Havaittujen ja laskettujen arvojen vertailu 
Jokaiselle mittaukselle laskettiin SF —arvot palvelutasoille  A— E kaavalla (9). 
Korjauskertoimet saadaan tiehallituksen laskentaohjeesta  tai HCM:stä (Tie- 
ja vesirakennushallitus 1986, Transportation Research Board 1985). Nämä 
 koko ajoradan maksimiliikennemäärät  piirrettiin liikennemäärä—viivytys-
prosenttikoordinaatistoon, niin että x— arvona käytettiin laskettua SF, —arvoa 
 ja  y —arvona kyseisen palvelutason i rajana annettua viivytysprosenttia. Sa-
maan kuvaan piirrettiin todellisista havainnoista lasketut regressiokäyrät sekä 
HCM:n ihannekäyrä. Pistekohtaiset kuvat on esitetty liitteessä 44 ja kuvaan 
29 on piirretty kaikki mittaukset samaan kuvaan. Kuvaan 30 on käyrien 
 sijasta piirretty havainnot. Kuvista nähdään, että tietyllä jonoprosentilla 
mitatut keskimääräiset liikennemäärät (15 min arvoista lasketut) ovat selvästi 
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pienemmät kuin mitä HCM:n mukaiset laskelmat edellyttäisivät. HCM:n 
ihannekäyrästä todellisia olosuhteita varten lasketut pisteet sijoittuvat siis 
mitattujen käyrien oikealle puolelle. Kuvassa 31 on esitetty mitattujen ja 
laskettujen liikennemäärien  välinen riippuvaisuus. Tässä tutkimuksessa 
mitatut jonoprosentit ovat siis tietyllä liikennemäärällä suurempia kuin HCM:n 
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Kuva 29: Viivytysprosen tin Uono  prosentin) riippuvaiSuus koko ajo radan 
liikennemäärästä,  havainnoista piirretyt käyrät sekä HCM:n perus-
teella lasketut liikennemäärät, analysaattoriaineistO. 
HCM  antaa siis liian hyvän kuvan nyt tutkittujen moottoriliikenneteiden 
palvelutasosta. Syyt tähän voivat olla monenlaisia. Yksi mandollisuus  on, että 
kaavan (9)  kertoimet eivät sellaisenaan sovi suomalaisiin olosuhteisiin. 
Kertoimet on  kehitetty amerikkalaisissa olosuhteissa  ja geometrialtaan 
moottoriliikenneteitä  vastaavia teitä ei sieltä välttämättä löydy. Aikaisemmin 
 on  arveltu (Tie- ja vesirakennushallitus 1987), että HCM liioittelee geometris-
ten tekijöiden vaikutusta. Mäkisyyden  ja näkemien vaikutus näkyvät erityisesti 
käyttäastekertoimessa, joka vaikuttaa voimakkaasti  SF —arvoihin. Moottorilii-
kenneteillä geometria on hyvä ja korjauskertoimista  tulee ilmeisesti liian 
suuria, mikä johtaa liian suuriin liikennemääriin. 
Toinen syy eroihin voi mandollisesti olla se, että HCM:n esittämä keskimää
-rälsen matkanopeuden ja liikennemäärän  välinen riippuvaisuus on erilainen 
kuin suomalaisissa olosuhteissa mitattu riippuvaisuus. HCM:n mukaan 
keskinopeus laskee noin  8 km/h ihanneolosuhteissa liikennemäärän  kasva-
essa 1000 ajon/h.  Todellisissa liikenneolosuhteissa nopeuden lasku  on vielä 
jyrkempää. Suomessa keskinopeuden lasku  on noin 5 km/h liikennemäärän 
 kasvaessa  1000 ajon/h. On  todennäköistä, että nopeudet vaikuttavat 
epäsuorasti kaavan  (9) kertoimiin. 
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Kuva 30: Viivytysprosen tin (jonoprosentin) riippuvaisuus koko ajoradan 
liikennemäärästä, havainnot sekä HCM:n perusteella lasketut 
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Kuva 31: Mitattujenja HCM:n perusteella laskettujen liikennemäärien välinen 
riippuvaisuus, koko analysaattoriaineisto. 
Viivytysprosentin mittana käytetty 5 s aikaväli voi myös olla jossain määrin 
virheellinen approksimaatio. Viiden sekunnin aikaväli voi tse asiassa olla 
liian pitkä jononmuodostuksen mittarina. 




Työn tarkoituksena oli selvittää moottoriliikenneteiden liikennevirran perus-
ominaisuuksia. Tässä raportissa on esitetty tehdyt mittaukset ja kerätyn 
aineiston kuvaus sekä joukko yksinkertaisia perusanalyysejä. Jatkotyössä 
aineistoa analysoidaan edelleen  ja pyrkimyksenä on moottoriliikenneteiden 
liikennevirran  ominaisuuksien syvällisempi analyysi. 
Tutkimusmenetelmät ja mittausaineisto  
Pääasiallisena tutkimusmenetelmänä käytettiin pistekohtaisia lilkenneana-
lysaattorimittauksia. Pitkien tiejaksojen  I iikennevirran tarkastelua varten 
mittausmenetelmänä käytettiin rekisteritunnustutkimuksia videokameralla. 
LiikenneanalysaattorimittaUkset  tehtiin elo-syyskuussa  1990 ja tietoja kerättiin 
neljästä mittauspisteestä yhteensä noin 55 tuntia. Mittauspisteistä kolme 
sijaitsi vt 4:llä välillä Järvenpää —Lahti ja yksi sijaitsi vt 5:llä välillä Lahti - 
Heinola. Rekisteritunnustutkimukset tehtiin kesäkuussa  1 990 samanaikaisesti 
kandessa pisteessä  vt 4:llä välillä Järvenpää—Mäntsälä. Kuvauksia tehtiin 
kolmen tunnin  jaksoissa yhteensä yhdeksän tuntia. Kaikissa mittauspisteissä 
mitattiin sekä hiljaisessa arkipäiväliikenteessä että vilkkaassa perjantai-  ja 
sunnuntailiikenteessä. 
Aineiston käsittely ja analysointi 
Aineiston peruskäsittelyssä jonokriteerinä käytettiin 5 S aikaväliä edellä 
ajavaan. Aineistot käsiteltiin liikennelaboratorion liikennevirtaohjelmilla  15 min 
aikajaksoissa. Liikennemäärinä on  käytetty 15 min arvoihin perustuvia 
laskennallisia liikennemääriä. Käsittelyohjelmien tulostuksista plirrethin kuvia 
tarkasteluja varten. 
AnalysaattoriaineistOa  varten tehdyt perusohjelmat  tu lostavat aikajaksottain 
liikennemäärän, matkajakauman keskinopeuden, liikennetiheyden,  ajoneuvo-
jen pituus- ja tyyppijakaumat sekä alkaväf i- ja nopeusjakaumat vapaille, 
jonossa ajaville, ohittaville ja kaikille ajoneuvoille suunnittain ja koko ajoradal
-le.  Lisäksi saadaan jonoprosentti, jonojen lukumäärä, jonojen keskipituus 
sekä jonojen pituusjakaumat suunnittain  ja koko ajoradalle. 
Rekisteritunnustutkimusohjelma  laskee aikajaksottain ja ajoneuvotyypeittäin 
liikennemäärän  molemmissa mittauspisteissä, liikennevirran pisteiden välillä, 
keskimääräiset matka-ajat ja -nopeudet sekä niiden jakaumat  ja hajonnat, 
 välillä pysähtyneiden ajoneuvojen lukumäärän sekä keskimääräiset pysähty-
misajat ja niiden jakaumat, aktiivisten ja  passiivisten ohitusten lukumäärän 
sekä niiden jakaumat. Rekisteritunnustutkimusten pistekohtaiset jono- ja 
aikavälitiedot  käsiteltiin samantyyppisellä ohjelmalla kuin analysaattoriaineis
-to. 
Analyyseissä  käytettiin lineaarista regressioanalyysiä. Nopeuksille, jono-
prosenteille ja  jonon keskipituuksille tehtiin lineaarisia regressiomalleja. 
Jonotarkasteluissa käytetyt eksponentiaaliset funktiot muutettiin lineaariseen 
muotoon logaritmoimalla. Mallit tehtiin sekä mittauspisteittäin että  koko 
aineistolle ja  mandollisuuksien mukaan sekä molemmille suunnille erikseen 
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että koko ajoradalle. Poikkeukselliset ruuhkahavainnot poistettiin. Havainto 
katsottiin poikkeukselliseksi, jos liikenne kyseisen aikajakson tai edeltäneiden 
aikajaksojen aikana oli pysähtynyt hetkel lisesti. 
Liikennemaärät ja nopeudet 
Mittaukset tehtiin kesäolosuhteissa, jolloin viikonloppuliikenne  on vilkkaimmil-
laan. Päiväliikenteessä ajosuunnan liikennemäärä  vaihteli 200-400 ajon/h 
 ja koko  ajoradan liikennemäärä 400-800 ajon/h. 
Perjantailiikenteessä liikennemäärä  vt 4:llä maalle päin oli 1300-1600 
 ajon/h  ja Helsinkiin päin 300-500 ajon/h. Koko ajoradan liikennemäärä oli
 1700-2200  ajon/h. Suurin liikennemäärä, 1697 ajon/h, maalle päin havait
-tim  Järvenpään mittauspisteessä. Koko ajoradalle havaittu maksimiliikenne-
määrä oli 2198 ajon/h. Vt 5:llä liikennemäärät olivat selvästi pienempiä 
kuin vt 4:llä. 
Sunnuntailiikenteessä liikennemäärä vt 4:llä maalle päin oli 300-600 
 ajon/h  ja Helsinkiin päin 1100-1500 ajon/h. Koko ajoradan liikennemäärä
 oli  1500-2000 ajon/h. Suurin havaittu liikennemäärä Helsinkiin päin oli
 1590  ajon/h Orimattilan mittauspisteessä.  Koko ajoradalle havaittiin maksimi-
liikennemäärä 1990 ajon/h. Vt 5:llä liikennemäärät olivat selvästi pienempiä 
kuin vt 4:lIä. 
Päiväliikenteessä liikenne jakautui melko tasaisesti molemmille suunnille.  Vt 
 4:llä  Lahteen päin kulki hiukan enemmän autoja kuin Helsinkiin päin. Viikon-
loppuisin liikenne jakautui erittäin epätasaisesti suunnille. Pääsuuntaan kulki 
noin 70-80 % liikenteestä. 
Päiväliikenteessä raskaiden ajoneuvojen osuus oli noin 10-17%. Viikonlop-
puliikenteessä raskaita ajoneuvoja oli 4-7 % koko liikenteestä. Perjantaina 
raskaiden ajoneuvojen osuus oli vähän suurempi kuin sunnuntaina. Pääsuun-
taa vastaan kulkeneessa liikenteessä raskaiden ajoneuvojen osuus oli 
suurempi kuin pääsuuntaan kulkeneessa liikenteessä. 
Päiväliikenteessä keskinopeudet vaihtelivat välillä 90-100 km/h molempiin 
suuntiin. Perjantailiikenteessä pääsuunnan keskinopeudet Järvenpään  ja 
 Mäntsälän mittauspisteissä olivat  80-90 km/h. Näissä pisteissä havaittiin 
myös lyhytaikaista ruuhkautumista jolloin liikenne pysähtyi noin  5 min ajaksi. 
Orimattilan ja Nastolan mittauspisteissä pääsuunnan keskinopeudet olivat 
 80-100 km/h  eikä pysähdyksiä esiintynyt lainkaan. Sunnuntailiikenteessä
keskinopeudet vaihtelivat välillä 85-95 km/h kaikissa mittauspisteissä. 
Pistenopeuksien aikajakaumien summakäyrät  nousivat jyrkästi nopeudesta 
 75-85 km/h.  Liikennemäärän kasvaessa nopeudet alenivat mutta erot olivat 
pieniä. Nopeusrajoituksen (100 km/h) ylittäjien osuus pieneni liikennemäärän 
kasvaessa. 
Rekisteritu nnustutkimu ksesta saatu keskimääräinen matkanopeus pieneni 
noin 5 km/h ajosuunnan liikennemäärän kasvaessa 1000 ajon/h. 
Liikennevirran perusyhtälön kuvaajat 
Ennen analyysejä poistettiin kaikki poikkeukselliset havainnot  ja häiriöttömälle 
 liikenteelle tehtiin ineaariset mallit. 
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Ajosuunnan keskinopeus laski  2,4-7,4 km/h liikennetiheyden  kasvaessa 10 
ajon/km.  Kaikissa mittauspisteiSSä keskinopeuden lasku oli suurempi maalle 
päin kuin Helsinkiin päin kulkeneessa liikenteessä.  Koko ajoradan kes-
kinopeus laski  3,3-7,8 km/h liikennetiheyden  kasvaessa lo ajon/km. Ajo- 
suunnan lilkennetiheyden vaihtelu oli  1,8-20,9 ajon/km  ja koko ajoradan 
 vaihtelu oli  4,3-26,6 ajon/km. 
Ajosuunnan keskinopeus laski  0,8-7,8 km/h liikennemäärän kasvaessa 
 1000 ajon/h.  Kaikissa mittauspisteiSsä keskinopeuden lasku oli jyrkempää 
maalle päin kuin Helsinkiin päin.  Koko ajoradan osalta keskinopeus laski 
 0,7-8,8 km/h liikennemäärän  kasvaessa  1000 ajon/h. Ajosuunnan  vapaan 
nopeuden vaihtelu oli 93,9-99,2 km/h  ja koko ajoradan vaihtelu oli 97,3 - 
104,8 km/h. 
Pistemittauksista  saadut keskinopeudet olivat hieman korkeampia kuin 
rekisteritu nn ustutkimu ksesta  saadut keskimääräiset matkanopeudet. Kes-
kinopeuden lasku liikennemäärän funktiona oli kuitenkin melkein sama. 
Nopeuksien keskihajonnan  lasku oli  0,5-3,3 km/h ajosuunnan liikennemää- 
rän kasvaessa  1000 ajon/h. Koko ajoradalle hajonnan  lasku oli 1,2-1,9 
km/h. 
Liikennemäärän  ja Ilikennetiheyden  välinen riippuvaisuus oli lähes lineaari
-n en. 
Ohitukset  
Suurin osa ajoneuvoista  ei tehnyt ainuttakaan ohitusta tutkituilla tiejaksoilla 
 (10,6 km  ja 16,3 km). Noin  35-50 % ajoneuvoista ohitti 1-3 ajoneuvoa ja 
 enemmän kuin  3  ajoneuvoa ohitettiin hyvin harvoin. 
Liikennevirran ohitustiheys  eli aktiivisten ohitusten lukumäärä aika- ja pi-
tuusyksikköä  kohti vaihteli melko paljon. Päiväliikenteessä ohitustiheys oli 
 25-75  aktiivista ohit/kmh. Perjantailiikenteessä ohitustiheys oli  100-225 
akt.ohit/kmh  ja sunnuntailiikenteeSSä  100-300 akt.ohiVkmh. Todellinen 
ohitustiheys on  selvästi pienempi kuin teorian avulla laskettu ohitustarve. 
Teoriassa ohitusten määrä kasvaa liikennemäärän neliössä. Yksittäisen 
ajoneuvon ohitustiheys päiväliikenteessä oli noin  0,08-0,17 akt.ohit/ajonkm. 
PerjantailiikenteesSä  yksittäisen aoneuvon ohitustiheys oli noin  0,10-0,20 
 ja sunnuntailiikenteeSsä  noin  0,08-0,22 akt.ohit/ajonkm. 
Alkavälit 
Aikavälijakaumien tiheyskäyrän  huippu oli yleensä 1 —2 S välillä. Huipun 
korkeus oli yleensä 20-30 % ja se  kasvoi liikennemäärän mukana, mutta 
erot olivat pienet. Noin  50-65 % aikaväleistä  oli pienempiä kuin 2 s. Alle 1 
s aikavälien  osuus (vaarallisen lyhyet aikavälit) oli  0-25 %.  Selvää yhteyttä 
pienten aikavälien  ja liikennemäärän  välillä ei ollut. Yli 10 S aikavälien osuus 
oli 0-25 % ja  osuus pieneni selvästi liikennernäärän kasvaessa. 
JononmuodostuS  
Vapaiden ajoneuvojen keskinopeus oli lähes aina suurempi kuin jonoajoneu- 
vojen nopeus. Nopeusrajoituksen ylittäjien osuus oli tietenkin suurempi vapal- 
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den ajoneuvojen kuin jonoajoneuvojen joukossa. Vapaiden ajoneuvojen 
osalta nopeusrajoituksen ylittäjien osuus oli 15-60 % ja jonoajoneuvojen 
 osalta  5-35 %. Ytittäjien osuus pieneni liikennemäärän kasvaessa. 
Maalle päin vapaiden ajoneuvojen keskinopeus laski  2,5-6,4 km/h ja 
 Helsinkiin päin  2,0-3,0 km/h liikennemäärän kasvaessa 1000 ajon/h. Koko 
ajoradalla nopeuden lasku oli 1,7-5,1 km/h. 
Maalle päin jonoajoneuvojen keskinopeus laski  3,5-7,4 km/h ja Helsinkiin 
päin 2,9-4,8 km/h liikennernäärän kasvaessa 1000 ajon/h. Koko ajoradalla 
 nopeuden lasku oli  1,9-7,8 km/h. 
Jonoprosentti on voimakkaasti riippuvainen liikennemäärästä. Ajosuunnan 
liikennemäärällä 300 ajon/h jonoprosenth oli 40-65, liikennemäärällä 500  
ajon/h 55-70, liikennemäärällä 1000 ajon/h 80-90 ja liikennemäärällä 
 1500  yli 90. Jonoprosentit olivat hieman korkeampia Helsinkiin päin kuin 
maalle päin varsinkin pienillä liikennemäärillä. Vastakkaisen suunnan liiken-
nemäärän kasvaessa jonoprosentti kasvoi. Koko ajoradan jonoprosentit ovat 
pienempiä kuin vastaavat ajosuuntien jonoprosentit. Tämä johtuu liikenteen 
suuntajakauman epätasapainosta. 
Jonojen keskipituus kasvoi luonnollisesti liikennemäärän kasvaessa mutta oli 
kuitenkin yleensä alle 15 ajoneuvoa. Ajosuunnan liikennemäärällä 300 ajon/h 
jonojen keskipituus oli 1 ,5-3,5, liikennemäärällä 500 ajon/h 2,5-4,5,  
liikennemäärällä 1000 ajon/h 5,5-8,5 ja liikennemäärällä 1500 ajon/h 
11,5-19 ajoneuvoa. Jonot olivat hieman pitempiä Helsinkiin päin kuin maalle 
päin. Vastakkaisen suunnan liikennemäärän kasvaessa jonot pitenivät.  Koko 
ajoradan jonojen keskipituudet olivat pienempiä ja kasvoivat hitaammin 
liikennemäärän mukana kuin suunnittaisten jonojen keskipituudet. 
Jonojen pituusjakaumia tarkasteltaessa havaittiin, että pienillä liikennemäärillä 
suurin osa jonoista oli yhden tai kanden ajoneuvon jonoja (jonon johtaja ei 
kuulu jonoon). Liikennemäärän kasvaessa jonot pitenivät  ja pituusjakauma 
 tasaantui. Yhden  tai kanden ajoneuvon jonot olivat suurillakiri liikennemäärillä 
yleisiä mutta pitkiäkin jonoja esiintyi. Yli 50 ajoneuvon jonot olivat kuitenkin 
hyvin harvinaisia. Jonojen pituudet ja pituuksien hajonta olivat hieman 
suurempia Helsinkiin päin kuin maalle päin. 
Jonon keskipituus kasvaa jonoprosentin kasvaessa. Oheisessa kuvassa on 
 esitetty  koko aineiston regressiokäyrät liikennemäärän, jonoprosentin  ja jonon 
keskipituuden välisille riippuvaisuuksille. 
Raskaiden ajoneuvojen osuus jonojen johtajista oli selvästi suurempi kuin 
niiden osuus kaikista ajoneuvoista sekä päivä- että viikonloppuliikenteessä 
molempiin suuntiin. Noin 36 % kaikista raskaista ajoneuvoista oli jonon 
johtajia. 
Palvelutaso 
Palvelutasoa tarkasteltiin vertaamalla havaittuja jonoprosentteja vuoden  1985 
HCM:ssä palvelutason mitaksi ehdotettuun viivytysprosenttiin. Mitatut jono- 
prosentit olivat tietyllä tiikennemäärällä selvästi suurempia kuin HCM:n 
mukaiset arvot vastaavissa tie- ja fiikenneolosuhteissa. HCM antaa siis liian 
hyvän kuvan nyt tutkittujen moottoriliikenneteiden todellisesta palvelutasosta. 
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12 LIITTEET  
Lute 	1. 	Mittaukset ja aineiston määrä.  
Lute 	2. 	Liikennemäärän  ja keskinopeuden aikavaihtelut, analysaatto- 
rialneisto. 
Lute 	3. 	Liiken nemäärän aikavaihtelut, rekisteritu nnusaineisto. 
Lute 	4. 	Nopeusjakau man keskihajonnan aikavaihtel  ut, analysaattori - 
aineisto.  
Lute 	5. 	Vapaiden, jonossa ajavien ja kaikkien ajoneuvojen nopeuk- 
sien aikajakaumat, summakäyrät suunnittain eri liikenne 
määriflä,  15 min aikajakso, analysaattoriaineisto. 
Lute 	6. 	Vapaiden, jonossa ajavien ja kaikkien ajoneuvojen nopeuk- 
sien aikajakaumat, summakäyrät  koko ajoradaUe eri liiken-
nemäärillä, sunnuntai-  ja perjantailiikenne, 15 min aikajakso, 
analysaattorlaineisto. 
Lute 	7. 	Vapaiden, jonossa ajavien ja kaikkien ajoneuvojen nopeuk- 
sien aikajakaumat, summakäyrät suunnittain  eri liikenne-
määrillä,  60 min aikajakso, analysaattoriaineisto. 
Lute 	8. 	Vapaiden, jonossa ajavien ja kaikkien ajoneuvojen nopeuk- 
sien aikajakaumat, summakäyrät  koko ajoradalle eri Iliken-
nemäärillä, sunnuntai-, perjantai-  ja päiväliikenne, 60 min 
alkajakso, analysaattorlaineisto. 
Lute 	9. 	Matkanopeuden ja matka-ajan aikavai htelut, re kisteritunn us- 
aineisto. 
Lute 	1 0. Matkanopeusjakau  man summakäyrät, rekisteritunnusaineis- 
to. 
Lute 	11. Eri aoneuvotyyppien matkanopeuden riippuvaisuus liikenne- 
määrästä sekä matkanopeusjakauman su mmakäyrät, rekis- 
teritunnusaineistO.  
Lute 	1 2. Liikennemäärän, keskinopeuden  ja Ilikennetiheyden väliset 
riippuvaisuudet (peruskuvaaj  at), analysaattoriain eisto. 
Lute 	13. Nopeusjakauman keskihajonnan  riippuvaisuus liken nemää- 
rästä, analysaattoriaineistO.  
Lute 	14. Aikajakauman keskinopeuden sekä 15 ja 85 %:n nopeuksi- 
en ruippuvaisuus liikennemäärästä, analysaattorlaineisto. 
Lute 	1 5. Aktiivisten ja  passiivisten ohitusten jakaumat, 	rekisteritun- 
nusaineisto. 
Lute 	1 6. Eri ajoneuvotyyppiefl ohitusjakaumien summakäyrät, rekiste- 
ritunnusaineisto.  
Lute 	1 7. Kevyiden ja  raskaiden ajoneuvojen ohitusjakaumat, rekisteri- 
tunnusaineisto. 
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Lute 	1 8. 	Bruttoaikavälijakaumat suunnittain  eri liikennemäärillä, ti- 
heys- ja summakäyrät, 15 min aikajakso, analysaattoriai-
neisto. 
Lute 	19. Bruttoalkavälijakaumat 	suunnittain 	eri 	liikennemäärillä, 	ti- 
heys- ja summakäyrät, 60 min aikajakso, analysaattoriai- 
neisto. 
Lute 	20. Aikavälijakaumat rekisteritunnustutkimuspisteissä  eri liiken- 
nemäärillä, tiheys- ja summakäyrät, 15 min aikajakso. 
Lute 	21. Peräkkälsten ajoneuvojen nopeuseron riippuvaisuus brutto- 
aikavälistä, analysaattoriaineisto. 
Lute 	22. Peräkkäisten ajoneuvojen nopeuseron hajonnan riippuvai- 
suus bruttoai kaväl istä, analysaattoriaineisto.  
Lute 	23. Alle yhden sekunnin bruttoaikavälien osuuden riippuvaisuus 
liiken nemäärästä, analysaattoriai neisto.  
Lute 	24. Vapaiden ja jonossa ajavien ajoneuvojen keskinopeuden 
riippuvaisuus liikennemäärästä, analysaattoriaineisto.  
Lute 	25. Nopeuden keskihajonnan riippuvaisuus liikennemäärästä va- 
paille ja jonossa ajaville ajoneuvoille, analysaattoriaineisto.  
Lute 	26. Jonoprosentin aikavaihtelut, analysaattoriaineisto.  
Lute 	27. Jonoprosentin aikavaihtelut, rekisteritunnusaineisto.  
Lute 	28. Jonoprosentin riippuvaisuus liikennemäärästä, analysaattori- 
aineisto. 
Lute 	29. Jonoprosentin riippuvaisuus liikennemäärästä, rekisteritun - 
fl usaineisto. 
Lute 	30. Jonon keskipituuden riippuvaisuus liikennemäärästä, ana- 
lysaattoriaineisto.  
Lute 	31. Jonon keskipituuden riippuvaisuus liikennemäärästä, rekiste- 
ritunnusaineisto.  
Lute 	32. Jonojen pituusjakaumat suunnittain  eri Jiikennemäärillä, 15 
min aikajakso, analysaattoriaineisto. 
Lute 	33. Jonojen pituusjakaumat koko ajoradae eri liikennemäärillä,  
1 5 min aikajakso, analysaattoriaineisto. 
Lute 	34. Jonojen pituusjakaumat suunnittain  eri Iiikennemäärillä, 60 
min aikajakso, analysaattorialneisto. 
Lute 	35. Jonojen pituusjakaumat koko ajoradalle eri liikennemäärillä,  
60 min aikajakso, analysaattoriaineusto. 
Lute 	36. Jonojen pituusjakaumat eri liikennemäärillä, 1 5 min aikajak- 
so, rekisteritunnusaineisto. 
88 	 Moottorillikennetlen lilkennevirran perusominaisuudet 
LI ITTEET 
Lute 	37. Jonon 	keskipituuden 	riippuvaisuus jonoprosentista, 	ana- 
lysaattoriaineisto. 
Lute 	38. Jonon keskipituuden riippuvaisuuS jonoprosentista, rekisteri- 
tunnusaineisto.  
Ute 	39. Jonon pituuden keskihajonnan riippuvaisuus jonoprosentista, 
analysaattorlaineisto.  
Lute 	40. Vapaiden ajoneuvojen osuuden logaritmi sekä jonon keski- 
pituuden logaritmi liikennemäärän  fu nktiona, analysaattoriai- 
neisto. 
Lute 	41. Jonoajoneuvojen keskinopeuden  riippuvaisuus jonon keski- 
pituudesta, analysaattoriaineistO.  
Ute 	42. Jonojen johtajien ja kaikkien ajoneuvojen tyyppijakauma 
päivä-, perjantai- ja sunnuntailiikenteessä molemmille suun - 
flue, analysaattoriaineiSto. 
Lute 	43. 	Jonoajoneuvojen ja  vapaiden ajoneuvojen (jonojen johtajat 
eivät ole mukana) tyyppijakauma päivä-, perjantai-  ja sun-
nuntailiikenteessä  molemmille suunnille, analysaattorlaineis
-to. 
Lute 	44. 	Viivytysprosentin (jonoprosentin)  riippuvaisuus liikennemää- 
rästä  eri mittauspisteissä, havainnoista piirretyt käyrät, 
HCM:n ihannekäyrä ja siitä lasketut palvelutasojen väl itysky- 
vyt  (symbolit viittaavat eri mittauksiin), analysaattorlaineisto. 
Lute 1 
Mittaukset ja aineiston määrä 
(pisteiden numerot viittaavat  taulukkoon 1) 
Lnkenneanalysaattorlrnittaukset  elo-syyskuussa i 990 
Pisteen 
mo 





h min Maalle HkHn 
i TT Jarvenpää to 09.08 11.20 - 13T 02 05 7 785 649 
1330 - 15.01 01 	31 6 731 600 
pe 10.08 1450- 2032 05 42 22 7172 2588 
su 12.08 15.58- 21 47 05 	49 23 1975 7170 
2 vt4 Mäntsäla to 30.08 14.21 -1733 03 	12 12 2238 1247 
pe3l.08 15.11-2032 05 21 21 6590 2058 
suO2.Q9 14,10-20.48 06 38 26 2871 8358 
3 vt 4 Onmattila to 30.08 10.14 - 13.15 03 01 12 837 758 
pe 24.08 14.47 - 20.32 05 45 23 7656 2232 
su26.08 1625-22.04 05 39 22 1941 7338 
4 Vt 5 Nastola to 16.08 11.59 - 15.01 03 02 12 724 743 
pe 17.08 16.14 - 21.01 04 47 19 4375 1707 
su 19.08 16.07- 20.03 03 56 15 1416 3816 
Pekistentunnustijtkimukset  1990 
Pvm Tarkasteluajka  Paikat Suunta Matka- 
valt 
(km) 
Ajoneuvojen 1km  
tarkastolusuuntaa,  
la lb 2a 2b 
to 14.06 n. 13.45 - 15.45 Mäntsäia P (2a)- Helsinkiin 16,29 864 809 
Ohkola E (2b) 
pe 15.06 fl. 17.00 - 20.00 Ohkola P (la)- Lahteen 10,57 3579 3792 
Mänälä E (lb) 
su 17.06 n. 18.00 - 21.00 Mänäl 	P (2a)- Helsinkiin 16,29 3804 3281 
Ohkola E (2b) ________ 
I I 
LHte 2/1 
Vt 4 JÄRVENPÄÄ 
to 9.8., pe 10.8. la su 12.8.1990 
 Lahteen 
k.U.a.Ik. 
Vt 4 JÄRVENPÄÄ  





Vt 4 JÄRVENPÄÄ  
to 9.8., pe 10.8. ja zu 12.8.1990 
 koko ojorata  
II 	 4 	 It 	 4 	 It 	 SI 	U 
k.II.nalk. 
Vt 4 MÄNTSÄLÄ 
to 30.8., pe 31.8. jo zu 2.9.1990 
 Lahteen 
K.II.tatke 
Vt 4 JÄRVENPÄÄ  






II 	tS 	3 	 ta 	 II 	tt 	It 	tt 	II 	 II 	LI 	Si 
K.IIeaaJk. 
Vt 4 MÄNTSÄLA  
to 30.8., pe 31.8. jo su 2.9. 1990 
 Lahteen  
2300 
Saat 
I. , 	 t 
Vt 4 ORIMAT11LA 
pe 24.8., su 26.8. a to 30.8.1990 
 Helsinkiin  
SO 
L..kko fo,,dsl 
- 	 '0 
20 
X.II.nik. 
Vt 4 MANTALÄ 
to 30.8., pe 31.8. ja su 2.9.1990 
 koko  ojoroto 
1.200 r  
— 1000 
- .5,,'- 
oo 	 '/\L 
LUte 2/2 
Vt 4 MANTSALÄ 
to 30.8., pe 31.8. ja su 2.9.1990 




i'.J' - - ---S"- - 
• 000 
0.lI.n.ik. 
Vt 4 0RI4AT11LA 
pe 24.8., su 26.8. jo to 30.8.1990 
 Lchteen  
2300 r 
— 2000 
Lute 2/3  
Vt 5 NASTOLA 
to 16.8., pe 17.8. ja su 19.8.1990 
 HeinoIaar 







, 	 ; 	 22 
Kill,, alko 
Vt 4 4ANrSALA P 
to 4.6. jo so 17.6.1990 




0 	ilIe 	 It 	 41310 	 '7 	 't 	lO 	00 	II 	 22 
KoiIon,iko 











 17 	 II 	 , 	 lo 
Vt  4 O4ANTSALÄ P 
to 14.6. jo lo 7.5.1990 






Vt  4 OHKOLAN XAAt4TYtJISPAIKKA £ 




Vt  4 OHKOLAI4 KAANT'PI4ISPAJKKÅ K 









l0 	 in 	 0 	 II 	 14 	 0 	gull 	 II 	 000, 	 fl 
Egilonolkg 
Vt  4 OHKOLAN KAANTYMISPAIKI(A K 







0 	 II 	 '2,3,4 	'110,71tt. 	 20 	 ii 	 22 
Koiton alko 
Vt  4 OHKOLAN KAANTYt4ISPAIKKA P 
p. 5.6.1990 
LoSt..,, 
i  :::: 
500 
K. lanaI ko  















1 000 	 Av 
lo 	 ii 	 ''2 	4(0 	 II 	tt. 	 it 	 to 	 Il 	 02 
KglIon.lkg 
Vt 4 ItASTSALA  K 
p. 5.6.1990 








2000 	 - 
0 1500 
'lt 	 t7 	 2 'O;l 	 22 
LUte 4 
Vt 4 JAR VPAA 
	
Vt 4 ORIMA1TLA 
9.8.. 0.8. Ia 12.9.1990, LaSt..., 
	 2&8.. 26.8. I.  30.8.1990. LaSt.... 
k.lI000IkØ 	 K.IIan,jk. 
9.8.. 10.8. a 12.8.1990, 14.lainklln 	 24.8., 26.8.  Ia 30.8.1990. Helulnkin 
j:, 	I\ 'V  
(all.., .45a 
	 S 'Its Ii's's,. tt 1510*0..  U 
k.tIss•Ikq 
9.8., 10.8. a  12.6.1990. koko  alorata 
	
2'.6.. 26.8. la 30.6.1990, koka ajatato 
- 	 II 	 It 	tt I) It 	Illfl 	*1*1*21 fl 
5.41.04450 5.4 Ia. Oik.  
Vt 4 MANifSÄLA 
	 Vt 5 NASTOLA  
30.8.. 31.6. Ia 2.9.1990, LoSt..., 
	 16.8., 17.6.  Ia 19.6.1990. 44.inaiaan 
5.41....Ik. 
30.8.. 31.8.  Ia  2.9.1990. H.I.lnklln 
Ii 
OlI 	IllS 	14*1* 	 0111* tS tt fl 
Kaltanalk. 
K.ii.,ialk. 
16.8.. 17.8. Ia 19.8,1990, UstainklIn 
Xal 40 0 aitta 
30.8.. 31.8. Ia 2.9.1990, koko alatalo 
	 16.8.. 17.6.  Ia 19.8.1990. kOka alatalo 
It It 	 5.4 ta nol ko 
Lute 5/1 
Vt 4 JÄRVENPÄÄ, Lahteen 
 Liikennemddrd  500  alon/h 
M.u.. el 
Vt 4 JÄRVENPÄÄ, Helsinkiin 
 Liikennemddrd  500  alan/h 
SO 
None.. l (k'N) 
Vt 4 JÄRVENPÄÄ, Lchteen 
Uikennemödrd 1200 aon/h (pysandys)  
Vt 4 JÄRVENPÄÄ, Helsinkiin 
 Liikennemdbrd  1200 alan/h 
Vt 4 JÄRVENPÄÄ, Lahteen 
 Liikennemddrä  1000  alan/h 
I 8'; l 
N.00u.. *1 (kny).) 
Vt 4 JÄRVENPÄÄ, Helsinkiin 
 Liikennemddrd  1000  alan/h 
_J oI t P1oQ4 1 
(ov'h) 
Vt 4 JÄRVENPÄÄ, Helsinkiin 
 Liikennernddrd  1500  alan/h 
el (ke).) 
Lute 5/2 
Vt 4 MÄNTSALA, Lahteen 
 Lilkennemaard  500  alan/h 
K 
2 	 \ kop.. , : 	I 
so 	 j: \ 




Vt 4 MÄNTSÄL, Helsinkiin 
 Liikennemöörä  500 ajon/h 
1/ \ __________ 
/1 	\ 
H.p..., (k.v'h)  
Vt 4 MÄNTSÄLÄ, Lahteen 
 Liikennemaara  1200 ajon/h 
:00 
00 
 —  (0
/ 
H.p.,,. .0 (k..vs) 
Vt 4 MÄNTSLÄ, Helsinkiin 
 Uikennemddrd  1200 ajon/h 
2 	 L • \ 
'lk. ,ktnep.. 01.21 
s4 	 I N 




Vt 4 MÄNTSÄLÄ, Lahteen 
 Liikennemddrd  1000 ajon/h 
S 
2 	 ,1,' 	s1 
H0 l 
............... I 	 MI 
H.p.,.. .4 
Vt 4 MÄNTSÄLÄ, Helsinkiin 
 Liikennemddrd  1000 ajon/h 
I:: 
30 	 I 
SH 	II 	SH 	0 	0 	I.. 	II• 	I0• 	10 	We 
H.p.,,. .4 
Vt 4 MÄNTSÄL.A, Lahteen 
 Uikennemddrd  1500  alan/h 
2 	 1 	\ i;;;;—i 
,1?oi0 
'1090,1. .5  (kevI.) 
Vt 4 MÄNTSÄLÄ, Helsinkiin  
Uikennemdärd 1500 ajon/h 
00 	 _________________________  
I .. 	\ fiiT1 
" ' 1:. 5 
20 	 oj 
1. 05 
	Vh) 	
•• 	 I 
Vt 4 ORIMATTILA, Lahteen 
 Liikennemddrd  1500 ajon/h 
(.'v.) 
LUte 5/3 
Vt 4 ORIMATTILA, Lahteen 
 Liikennemäärd  500 ajon/h 
// 
Nap..., at (knyl.) 
Vt 4 ORIMA1TLA, Lahteen 
 Uikennemddrd  1200 ajon/h 
N.p•.. at 
Vt 4 ORIMATTiLA,  Helsinkiin 
 Liikennerridärö  1200 aon/h 
— I, 	 -: - - 
70 
at (kny'h) 
Vt 4 ORIMATTiLA, Lahteen 
 Liikennemddrd  1000 ajon/h 
:: f  
Nop..it. t (kn,fl.) 
Vt 4  ORMAT11LA, Helsinkiin 
 Uikennemddrd OOO cjon/h (pysdhdys)  




Vt 5 NASTOLA, Heinolaan 




2 	 00000*: 
k..oioop.1O2.8 
 lb.  .kiha1.12.3 
C 	 kalkki: 
ao 	 k..klaop.=iOI4 
•0 	
k.okIha.0%2.2 
20 	 _________ 
Nop... ot (k,nJl.) 
Vt 5 NASTOLA, Helsinkiin 
 Uikennemddrd  200 ajon/h 
— lo 
00 
:: 	 ___________ 
lb Oik 	 IO 
= 	 I 	 kaikki: 
A 
Nap.,.. i (knh) 
Vt 5 NASTOLA, Heinolaan 
 Liikennemddrd  1000  alon/h 
C.P.U.. .4 (kov'h) 
Vt 5 NASTOLA, Helsinkiin 
 Liikennemddrd  1000 ajon/h 
1' N. 
/ 	 N, 	[k.ikl.i: 
ao 
C.P.U.. .4 
Vt 5 NASTOLA, Heinolaan 
 Liikennemddrd  500 aon/h 
b00 
	
1 	 " 
t 3 
32 l 
N.p.,.. t (o.,Jh) 
Vt 5 NASTOLA, Helsinkiin  
bøø 
Liikennemädrd 500 ajon/h 
—lo 
IC 
2 / \ 	[tT 
Nop.,., ol 	 (lo,/h) 
Vt 5 NASTOLA, Heinolaan 
 Liikennemddrd  1200  alon/h 
Vt 5 NASTOLA, Helsinkiin 
Liikennemddrd  1200 ajon/h 
0.0.... .4 
Vt 4 JÄRVENPÄA, koko ajorota 
Liikennernadrd 	1700  aIon», 
perjontailiikenne 	(pysöhdys) 
M.Ø.a,. it 	(kriyl,) 
Vt 4 JÄRVENPÄÄ, koko clorota 




Vt 4 JÄRVENPAA, koko ajorota 
Ukenremdard 1300 ajon/h 
perioritaiiiikenne 
/ 	 ho 	9.8 
.1 (k.,V7,) 
Vt 4 JÄRVENPÄÄ,  koko ojoroo 
Uikennemd -d 1300 ajon/h 
sunnuntaljjkenne 
- 	•0 	 • 	k..kjo.lO S 
L 
Vt 4 JARVENPAA, koko ajorota 
Uikennemcdrd 2000 ojon/h 
perjantaillikenne 
I 
MeDus. I (knv'i) 
Vt 4 JARVENPÄÄ, koko ajorota 
Uikennemd&d 2000 ajon», 
 sunnuntailiikenne 
Lute 6/2 
Vt 4 t4ÄNTSALA, koko ojorata 





Vt 4 O4ÄNTSÄLÄ. koko  olorata 




Vt 4 ORIMATTiLA, koko ajorato 
Uikennemdard 1400 ajon/h 
peranoiliikenne 
'0 
020 } .' Eii22 
C.p.u.. et (k.v/t,) 
Vt 4 ORIMAT11LA, koko aorata 
Ulkennemdata 1400  ojort/li 
sunnurotojijikenne  
Nose... et 
Vt 4 MÄNTSAL, koko ajorata 
Uikermnernadrd 2000 ajor/l 
perantaiIiikenne 
SO 
2 	 eapeot: 
so 
I:: 
N.p000. .1 (ky1.3 
Vt 4 MÄNTSÄL4, koko ajoata 




2 	 • 	copoos: 




Vt 4 ORIMATTiLA, koko  olorata 





Vt 4 ORIMATTiLA., koko aocQta 
Uikennemd&a 1800 cjory4i 
surinurotoiliikenne ±0.1  
(knO,) 
Lute 6/3  
Vt 4 ORIMAT11L&, koko ajoraic 




Vt 4 ORIMATTL&. koko orota 
Likennerrd 	2000 aori/h 
sunnuntaiikenr,e 
70 	 7' 	J0p00 , I - 	 g' oå.i 
0.2 
7' 	\ C 	 j: N 	Il,oikhi: 
85 
0 20 	 " __ 
' ('rv1') 
Vt 5 NASTOLA, koko ajoroto 
Uikennerncdrd 1100 ajocy'h 
periantailiikenr,e 
.. 	 (7C1) 
Vt 5 NASTOLA koko ajorota 









. - 	T 
Lute 7/1 
Vt 4 JÄRVENPAA. Lahteen 
Liikennernäcjrä (60 min) 500 aiocifl, 




'-1:0P.=98.1I j, 0 
flø.IO.O 
Hop.... ot (ko%/h) 
Vt 4 JARVENPÄÄ, Helsinkfln 
Uikennemaärä (60 min) 400  aion,4 




Hopsos. vI (kn4,) 
Vt 4 JÄRVENPAA, Lahteen 
Uikennemddrä (60 min) 1200 ajon/h (pysohdys) 
Uikennernaarä (15 min) 1000-1300 ajon/h 
Hop..., -  (km/h) 
Vt 4 JÄRVENPÄÄ, Helsinkiin 
Uikennemaöra (60 min) 1200 ajon/i 






- 	,' 	 vopoal. 
• 50 	 _____________ 
kaikki. 
00 	 • 	 k..kln.p.93.1 
• 	 k.,kthol.= 7.8 
- 
Nop•iao, .1 (km/h) 
Vt 4 JÄRVENPÄA, Lahteen 
Uikennemäaa (60 min) 900 cjonAi 
Uikennemdcjro (15 min) 800-1000 aiory'h 
IOC _____________________________  
50 
- 	50 
Nop....  vs (k.V.) 
Vt 4 JÄRVENPÄÄ, Lahteen  
Uikennemäoro (60 min) 1500 ajon/h 
Liikennemddro (15 min) 1400-1600 don/h 
93.7 






Vt 4 JÄRVENPÄÄ, Helsinkiin  
Uikennemä&d (60 min) 1300  aon/1'1 
Uikennemddrd (15 min) 1200-1400  ajon/h 
/ 	 p95 I:: 
Nop400. .1 (km/h) 
Lute 7/2 
Vt 4 MÄNTSÄLA, Lahteen 
Uikennemdrä (60 min) 1200 ajon/h 
Liikenriemädrd (15 min) 1100-1300 ajon/h 
00 
• so 
C 	 kaikki: 
Nap..... af (balk) 
Vt 4 MÄNTSALÄ. Helsinkiin 
Uikennerno&ä (60 min) 1200 ajon/h 
Uikerinemaard (15 min) 1000-1300 ajorVh 
/ \ 	k.,kIP.a .a 
I 	I \ 
Nfl•Ml. Yb (ba/k) 
Vt 4 MÄNTSALÄ, Lahteen 
Uikennemaara (60 min) 500 ajoryli 
Uikennem& (15 min) 400-500 alory'h 
7 .... 
:1: \ r i 
lo 	 :1 	'-1k.dnop.9L3I 
so iL 
(/ 	:io 
I. 	 •I 	 It 	 l• 	Il 	 lot 	 l 	ll• 	 Ill 	 l4 
tt (kok) 
Vt 4 MANTS&LA, Helsinkiin 
Uikennemä&a (60 min) 400 ajon/h 
Uikennemäa (15 min) 400-500  aiorVh 
Ntkol.It (knvh) 
Vt 4 MÄNTSÄLÄ, Lahteen 
Uikenneniöcro (60 min) 900 ajofyl 
Uikenneniaard (15 min) 800-900 ajory'h 
• 	o 	 la...t 
il 	—... 	rii1 
/ 
N.Ø.l.t.., (koIh) 
Vt 4 MANTSÄLA, Lahteen 
Uikennemäcrä (60 min) 1500  ajorVh (pysähdys) 
 Liikennemda-a (15 min) 1400-1600 ajor,4i 
lap.... at (kmjl.) 
Vt 4 MÅNTSÄLA. Helsinkiin 
Liikennemddrä 60 min) 1400  oionA, 
Liikennemädrö 15 min) 1300-1500  ajoryli 
ao 	 /./ 
:: 	 _________ 
Nap.... tt  (ka.lk) 
Lute 7/3 
Vt 4 ORIMATTiLA, Helsinkiin 
Uikennemcord (60 min) 1500 a1on/h 
Uikennemacird (15 min) 1400-1500 ajorV, 
- 	 / '—fk..kinop.m 91.61 
/i\ hIO.5 
C 	 I ' \. Ikokki 1 
/ 
(km/h) 
Vt 4 ORIMATTILA, Lahteen  
Uikennemäaa (60 min) 200 ajorVh 




Vt 4 ORIMATTiLA, Helsinkiin 
Uikennemäärä (60 min) 400 ajon/h 
Uikennemddrci (15 min) 400-500 cjorAi 
£0 	 k.skno .101.4 
• 	k.kiha . 7.8 
I: N RT -,c 
.4 (k..h) 
Vt 5 NASTOLA, Helsinkiin 
Uikennemddrd (60 min) 200 ajon,4, 
Uiker,nerncct-cj (15 min) 200-300  ajor,4, 
I :: 
hop.,,. •t  
Vt 4 ORIMATTiLA, Lahteen 
Uikennema&a 60 min) 400 ajon/i 




NOD.,,. •1 (km/i.) 
Vt 4 ORIMAflLA, Helsinkiin 
Uikeruiemdbrd (60 min) 1200 ajon/li (pysohdys) 
Uikennemdörd (15 min) 1100-1300  don/li 
(km/i.) 
LUte  7/4 
Vt 5 NASTOLA, Heinolcon 
Uikennemodro (60 min) 400 ajon/h 
Liikennemd&ä (15 min) 300-500 ojon/h 






Vt 5 NASTOLA, Helsinkiin 
Uikennemoaa (60 min) 800  cion,'li 
Uikennemard (15 min) 700-900  oIor.4 
60 	 :1 	k.sko,o . 99.2 
I:: 
N.p.0. .* (kn,/6) 
Vt 5 NASTOLA, Heinotaan 
Likennemä -ä (60 min) 1000 ajory'h 





00p... I (k..v) 
Vt 5 NASTOLA, Helsinkiin  
Ukennemdöt-d (60 min) 1000  aion,1, 
Uikennemdr-d (15 min) 900-1200  aior,/h 
/ 
LUte 8/1 
Vt 4 JARVENPAA. koko aj 	per ontailii<erine 
Uikennerriaard (60 min) 1600  ajorfr (pysáhdys) 
Uikerinerrtoora (15 min) 1400-1700 ajorh 
M.p.ot..t (km/i.) 
Vt 4 JÄRVENPAA, koko aorata. sunnuntliikenne 
Uikennemcdrd 60 min) 1500 on/h 
Uikennerndara 15 mi,) 1300-1600 cjon/h 
P.O 	 ___________ 
c 	 f 	... 	lko)kki 
	
I / 	_________ 
20 	 ____ 
Hop..... t  (km/P.) 
Vt 4 MÄNTSALA. koko qorato. perjontoiliikenne 
Uikennen,oaa 60 min) 1600  oiorVh 
Liikennemc&a  15 min) 1500-1800 ojon,4 
10 
Hop.....  Vt (kOVit) 
Vi 4 MANTSÄL.A, koko ojorota. sunnuntailiikenne 
Ukennemdcr (60 min) 1600 ajor/h 
Uikennemoixd (15 min) 1500-1800  ajonA, 
V. 
so 	 lo... 	'—tk..k)noP.. 56.11 / ho.0ll.4 
I. 
Sop..... .t (km/i.) 
Vt 4 JÄRVENPAA. koko a)orota, perjontailiikenne 
Uikennemoárä (60 min) 2000 ciprVh 




I' 	N [ik 
k 
Mop..... Vt (k./k) 
Vt 4 JÄRVBIPAA, koko o1oroto. si.zinuntoiliikenne 
Ukennemddrd (60 min) 1700 oory'h 




M0 	 k.,kino .098.6 koMkiho .08.5 
V. 
k..kIP.,3l.H 7.5 
000.5.. Vt (km/I.) 
Vt 4 t.4ANTSALA. koko ajorata, per1ontailiikenne 
Liikennemddra (60 min) 1900 ojon/h (pysähdys) 
 Liikennemoaro  (15 min) 1900-2000 ajory1 
iVO.....  Vt (km/i.) 
Vt 4 MNTSALA. koko ojorata. sunnuntailiikermne 
Uikennemdarc (60 min) 1900 ajon/h 
Uikennemara (15 min) 1800-2000 ajorh 
• 00 	 -- 
1 ° 	 .096.2 
C 	 / '..' 	\ 	[ oi: 
iO . 	 / 	,'.. '— i...knop.=9O.3 
- I 	.' 	N 	lk..klhd). 5.6 
/ •  7.6 
ci (km/i.) 
Lute 8/2 
Vt 4  ORIMATI1I.A koko coraj, perjontoiliikenne 
Uikerinernddrd (60 miii) 1400  ouorV , 
Uikennemd& (15 miii) 1300-1600 cijon/H 
____________ 
P260 
H.p....  Vt  (k.vio) 
Vt 4 ORIMATTiLA, koko ojo 	sunnuntaillikerine 
Uikerinemaara (60 min) 1500  aiory1h Uikennerndai-d (15 min) 1400-1700  ori/), 
Mop.00. ,t (kn'h) 
Vt 5 NASTOL4, koko ojoratci. perjantoiliikenrie 
IJikennemodra (60 mir 	1300 ajon/lI 
Lijkennemdord (15 min) 1300 ajon/h 




00 00 	 0 	 $0 	 00 	 I.. 
0.0.05. 	 t (k.v9t) 
it. 	fl 	III 	tms 
Vt 5 NASTOLA, koko olorata, sunnuntailijkenne 
Uikennerno&d (60 mm) 10 ajor1i 
Uikennemdät-ä (15 min) 1100-1400  ajorvi, 
SO 	 i ,' 	k..kIn. .t00.t 
k..klh. .10.0 
tdVp.V.  Vt (km/h) 
Vt 4 ORIMATTiLA, koko aioroa. peranfaillikenne 
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a 	,•• 	,,•• 	IOS5 	15*0 	flos 
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Vt 4 MÄNTSÄLÄ, Lahteen 
Uikennernadra 1500  alan/h 
S. 
k..kl,r.. (5.) 




Vt 4 MÄNTSALÄ, Helsinkiin 
Uikennemdärö 1000  alon/h 
S. 
[iii,r..= 5.0 




Vt 4 MÄNITSÄLÄ, Helsinkiin 
Uikennemddrd 1500 ajon/h 




4...•• .3*...  (.).) 
Lute 32/3  
Vt 4 ORIMA111L&, Lahteen 
Liikennemddrd 500 aon/h 
30 I!!!. h.  
Vt 4 ORIMATTILA, Helsinkiin 
Uikennemddrd 500 ajon/h 
S. 	 k..kior,otg -' 
¼.tkh0I 	4 & 
2 3° 
:11111 . . 	' I 
.......... (.1..) 
Vt 4 0RIMALA, Lahteen 
Liikennemddrd 1200 aon/h 
30 
: 	 juu. 
pIO... (...) 	 - 
Vi 4 ORIMATTILA, Helsinkiin  





Vt 4 ORIMATTiLA, Lahteen 
Liikennemabrd 1000 aon/h 
40 	 k..klo,,o= 
k.kiho1, 	8.11 
K 
Vt 4 ORIMATTILA, Lahteen  




Vt 4 OO4ATTLA. HeIsai, 
-- Uikerrlemdäd DOO cyli (pysx±ys)  
k..4i0rv0 




Vt 4 ORIMATTILA1 Helsinkiin 








Vt 5 NASTOLA, Heinolaan 
Uikennemödrd  200 alon/h 
— 	 k..kIør,ø 	4 
k.,41P161.. 0.7 
.. ., S •. 6 5 6 6 
.... puh...  ('I.') 
Vt 5 NASTOLA, Helsinkiin 
Uikennemdärd 200 ajon/h 
00 





Vt 5 NASTOLA, Heinolcan 
Uikennemdärd 1000 alon/h 
$0 
4° 	 k..ki0r.6 6.9 
k..Kihø).: 5.6 
11 
fl nL.  
4....  pIl 	() 
Vt 5 NASTOLA Helsinkiin 
Uikennemdrd 1000 cjon/h 
16 





Vt 5 NASTOLA, Heinolaan 
Uikennemaära 500 ajon/h 
k.okI...= 7.7 
 k..kih).  5.2
4..., pIlv.. (.j..) 
Vt 5 NASTOLA, Helsinkiin 
Uikennemddrd 500 ajon/1' 
3, 
4, k.ki,n. 6.3 
 t!..kih,I.v  8.5 
44 
2  iO 
0 J 	I 0 	
S5bS%5%5 
.1..) 
Vt 5 NASTOLA, Heinolaan 
Ulkennemdara 1200 ajon/h 
30 
06 	 1.ior.o 7.0 
k.3kih,j. 	5.7 
44 
jJ.u' JJSSS ,  
'II,.. (,,.) 
Vt 5 NASTOLA, Helsinkiin 
Uikennemä&d  1200 alon/h 
3, 
Ik..kIor... 0.3 







Vt 4 JARVENPÄÄ, koko cjorto 
Liikenriemädrä 1300  alon/h 
 per  jontaililkenne 
40 	 IkI$ki0r'0 	4.1 
k. ,k , høI. 	3.6 
00 
011 T , 
Vt 4 JÄRVENPÄÄ, koko ajorata 
Liikennemädrä 2000 ajon/h 
perjontoiliikerine 




Vt 4 JARVENPAA, koko ajoroto 
Ulkerinemoard 1300 ajon/h 
sunriuntalUikenne  




Vt 4 JÄRVENPÄÄ, koko ojorata 




!!ihoI 	2 . 7 t 
00 
1.;..) 
Vt 4 JÄRVENPÄÄ, koko ajorata 
Liikennemäörd 1700 ajon/h 
00 
 periantaUlikenne (pysandys  
'0 	 IkoikIaroas 9.6 
k.okihof. 	9.6 
00 
S  % 	» ., • * • • 
pl•,....  (i)..) 
Vt 4 JÄRVENPÄÄ, koko ajorata 
Liikennemädrc 1700 don/h 
sunnuntailiikenne 
00r 	 __ 





Vt 4 MÄNTSÄLÄ, koko cloroto 
Uikennemdrd 1400  alon/h 
sunnur,tajlflkenne  
$0 
40 	 ks,kiarooiji 
k.sklI,o.s  Li! 
00 
I....  (si..) 
Lute 33/2 
Vt 4 MÄNTSÄLA. koko ojorota 
Lflkennemddrä 1700 ojon/h 
perjontaililkenne  




 ! I 
	
! ! 
4.... p4ht 	(.1...) 
Vt 4 MÄNTSÄLA, koko ajorota 
Liikennemcra 1700 ajon/h 
sunnuntaillikenne  
10 






,. 	b 	• 
I....  •iI.t.• (.4..) 
Vt 4 ORIMATTILA, koko ajorato 
Liikennemddrd 1400 ajon/h 
perjontaihikenne 
ta 	 k..kê...,. 71 
kllit,,.a 7.1 
40 
PI..... (.4..)  
Vt 4 ORIMAT11LA, koko ajorata 
Liikennemaara 1400 don/h 
sunnuntaillikenne 
S. 




Vt 4 MÄNTSÄLÄ, koko  ciorata 





2 o  
Vt 4 ORIMATTILA, koko ajorata 
Liikennerndär 1800 ojon/h 
perlantailiikenne 




Vt 4 MANTSÄLÄ, koko ojorata 






S 	b 	* • 
4a• pIt... (.4..) 
Vt 4 ORIMATTILA, koko ajorota 
Liikennemdbrö 1800 ajon/h 
sunnuntailiikenne 
10 





: IlL.  
(.1..) 
Lute 33/3 
Vi 4  ORIMATTiLA, koko ojorata 
Liiker,nemadrd 2000 ajon/Ei 
perjontailiikerine 
fl.3 
- 	 k.$kNO!. 15.4 
0  : IJ 	. , 
'°««. (.1-.) 
Vt 4 ORIMATTILA, koko ajorota 
Liikerinemddrd 2000 ajon/h 
 sun  nuntail iikenne 
Ik..oroijj 
L!!!iJ»c. 	2.3! 
Vi 5 NASTOLA, koko ajorata 
Uikennemddrd 1100 ajon/h 
perlantaillikenne 
'0 	 k..ki 	4.3 
..kiho4. 	6.3 
Vt 5 NASTOLA, koko ajorata 




* , ....... 
Vt 5 NASTOLA, koko ajorata 
Liikennemdcrd 1500 ajon/Ei 
perjanfailiikenne 
iiJiJJ*4j,  
Vt 5 NASTOLA, koko ajorata 









Vt 4 JARVENPÄA, 1.chteen 
Uikemen-3ääd (60 min) 500 ajon/I 
Uikememdää (15 min) 500 ajon/h 
'3 . 	 k.oklOrOO 6.9 
—. 	 k.,kIhOI. 6.4 
VI 4 JARPAÄ. Ld$e1 
5Q 	Q00 dy*) 




Vt 4 J.RVE11'AA, Heislikils 
ua<ememoa'o (60 mii) 400 c4or/h 





° : fl I 
•22**.  (oI.) 
Vt 4 JPAA i-tei* 
tjkernemoaa (60 n* 200 cor4i 
Ijikeriemoa'a (5 n*) t100-1200 joiyl'i 
'4 
lk..klorv,. 
I11.U1601.0  35.2 
08 
Vt 4 JARV1AA. L*en 
1ikennernää (60 rn,) 900 iorVh 
Uil<iemoaa (5 )  800 -i000 ajory'n 
Sc 
'0 	 k..6IO2O 3.5 
k..kIh0.* 3.2 
rftuIllLL[LL. 
• 'P 	'P • 'P 0 * 
3.... —. ('I..)  
Vt 4 JARVENP&&. Lthte, 
Uikememdrd (60 mi,) 1500 ajor/h 
Ui'cemen,d&ä (15 rrwi) 1400-1600 ajoc4, 
Le 	 k.skIarVØ* ii.el 




VI 4 JARVEJ,PAA, Heisi'krn 
Liikernaira (60 mi,) 1300 ori,.4, 
Uiks,emö&o (15 n-u) 200-1400 cioi4i 
So 






















































































































Vt 4 oRn.1Arr.A. Lahteen 
Ljikennenood (60 min) 200 corV 
Uikennenaäd (15 rra) 200-300 ajory1 




S S S S S S 
i..— 0• 
Vt 4 0(AAT1LA. He4di, 
LiIk,emo(xo (60 rrii) 400 oyi, 
Ljikememoao (15 rrwl) 400-500 cjon/1, 
4a 	 k..ki.rfl* 3.6 
6.561601. 3.2 
K 
tk1LLh.  S S S S S S S a 
(.4..) 
VI 4 ORIMA111LA. Lahteen 
Uikennemaad (60 min) 1500 an,4i 
Ulkennemdara (15 mi) 1500 ajory'h 





Vt 4 0ATTLA. Hsâs 
Liikerv,errloac (60 rn,) 1500 coy1i 
Uikerwsemä&o (15 rrw) 1400-1500 aoiyi, 
st 





Vt 4 0.4.&T1LA Lahteen 
Uikememoaa (60 me) 400 ajoiyi 
(15 )  300-500 on,4i 
5, 
k..klorso 4.7 
 k..6i#0.  4.4
K 
......... (.4...) 
Vt 4 	44ITLA. Hd(n  
(60 t(ijt 1200 cc.y1, (ptid'dys) 
( rTi1 ISX—t300 ovi  
50 





........... (.4..)  
Vt 5 NAST(XA. Heà,oloo, 
Uikennenraää (60 ni,) 200 cjo.fh 
tikemernä&d (15 rna,) 200-300 ajory'h 
6I 
00 




4.$o... (.4..)  
Vt 5 NASTOLA. HeAs,kii, 
1iikememdä (60 rna,) 200 cijorIh 
Uikememd&a (15 rni,) 200-300 corVli  
4. 
$0 






VI 5 NA 
U<erTbäo (60 m.) 400  cjc,-/I1 




J J 	* 
* — (_ 
Vt 5 NASTCLA 4s -ai 
U3m.T 	(60 rrii) 800 yI, 
Ls-d (5 rs* 700-900 ajciyh 
5.4 k..kIhI.* 4.4 
K 
: Jb!!j;! 
i—.. 0.. (K..) 
Vt 5 NASTOLA, He,o4om 
Uennernd&ä (60 rr* 1000 cqxy 
Lj<ennernää-d (5 nu) 1000 qortn 
'. 	 k.kIr*.  4.O k..ki$..4. 	S-61 
IC 
- 2* 
: 	 1-. 
— .— (K 
Vt 5 NAST1XA, Hsi', 
(60 si too coyh 
1rnemi-i (5 n* 900-200 @Åi 
34 
.4 	 8.8 - 9.0 
K 
— — (_ 
Lute 3511 
Vt 4 JÄRVtNPÄÄ.  koko ojota, peciIoiIiikeme 
Uikennemoo (60 ri) 1600 ao.y1 (pysI,dys) 




S  % ¶ S % 	t 	 _t_4'_4',4'S, 4, . 
-- (_) 
Vt 4 JÄRVÄÄ, kola, ora$a, 5CTlS 
Uflcsnnemoaa (60 r1*) 1500 cijoivi 
. (15 rn.) 1300-1600 onfr  
st 
S. 	 k.Iklcrv. 7.2 
k..kIh.j. 12.3 
K 
Vt 4 tS4ANTSLA. koko ojorata. petjontoililkenno 
Liikennemadro (60 min) 1600 ojorVi 
Uikennenicora (15 min) 1500-1800 oi4, 
'0 	 k.OklOrs, 	7.5 
k..kihot. 	5.6 
K 
Vt 4 MANTSÄL.Ä. koko aoqato. stnrsfl1keq.nø 
Uik,emoä'o (60 min) 1600 ajoii 
Urv,emdä'a (IS min) 1500-1800 ao%.4. 
00 	 jk.,kiot,o* 7.2 
L'i-  10.2 
K 
:  1!! ! 
(.1..) 
VI 4 JARVtNPAA. koko ojoroto. periantoulnkerue 
Uikennemoaro (60 mii) 2000 a1or/h 
Uikennemä&a (15 tri,) 1900-2200 ojor4i 




5-- .••.-. (.1..) 
VI 4 JARV9PÄÄ, koko orofo. sunnun1liP.enn 
Ukennemaac, (60 niin) 1700 c1O4Å, 
LIIkIETImOaO (15 ni 1600-1800 OOn/1i 
'0 	 koio,.o 7.3 
t*,.61h51. 	0.7 
K 
:.  h  
bl..) 
Vt 4 MANISALA. koko qoota. peflliIo,Iiikenn. 
Uikennemoä (60 min) 1900 ojorÅi (pyandys) 
Uik.nnomöoo (15 min) 1900-2000 aor.4. 
'5 	 k..kl.r.. 12.0 
k..kth.j. 	16.Ij 
Vt 4 IIÄNT5AIA. koko orota. jsuitUc.me 
Ukervlemö&d (60 mm) 1900 ojo4.li 






Vt 4  ORIt4A111LA.. koko *rao. pntoiliikenne 
Uikennemco  (60 mii,) 1400 oo4, 
Ljikerinemo&a  (15 mi,) 1300-1600 ojoyh 
'0 	 k..khoro 	




Vt 5 NASTOLA. koko o(oraio, percntoiIiikerine 
Loennemooro (60 mn) 1300 o1ory'h 
Ljikennemdoro (15 min) 1300 oioryl, 	I 
". 
Vt 4  Of1IMATTLA.. koko  coqta. stmrTtQliikes,e 
Uikenroemda-ä (60 mi,) 5500 oory1, 





Vt  4 OfIIMATTILA. koko  ojo.oto. perionlaillikenne 
Uikememor (60 min) tOO ojorÅ, 
Uikerinemào (15 min) 5800-2000 ooy1, 
'0 	 k.skhorvo 	1 *. 
0..  (•..) 
Vt  4 0f1I).4AflL4. koko  <orj. snon,taiflikerone 
Uikenroefnoä-ä (60 min) 5800 or/'h 
Uikennem&o (IS  mk,)  5800-2000 aoriA, 
:: 
Vt 5 NASTOLA. koko  o(pn3tQ. peqontaililkenne 
L:ikennemaai-o (60 min) 1400 oiorVh 
Uikennerndcrd (15 min) 1300-1500 oorvl, 
'0 
. .kiho  -= 5 . 3 1 
Vt  5 NASTOL4. koko  *rofo. sunnun11flkei-v,e 
Ukerw,emdo (60 mii) 14.00 cooyh 
bikennemoä-a (55 min) 1200-5500 ojorv'h 
'0 	 Ik.skuor.0 5.5 
7.2 
Lute 35/3 	 Lute 36/1 
Vt 4 ORIMATTILA. koko ojoroto. paivoliikenno 
Ukernemocrd (60 moi) 600 ojon/h 
Uikennemoä (IS mo,) 500-700 ojory, 




* ! ! • 
(.2.) 
Vt 5 NASTOLA. koko  ojoroto. paivallikenne 
Uikennemoora (60 mo 500 ojori1, 
Uikennemoord (15 mk,) 400-600 oor, 
'0 	 k.3¼IOt,OS 2.0 
h..kihOl. 	LO 
'C 
* 	 C 
........... (.2..) 
VI 4 OHKOLAN KAANTYK4ISP4jKKA E, He1sojn 
Uikennemö&ä 200 aoq/h 
2 20 
I LLU 
% S b S • • * 
•'.. -. (a2.) 
Vt 4 0}EOLAN K Nr4sPAJxKA E, Hesi-kiri 
Uikennen,o&o 1400 cjon/h 
50 




Vt 4 JARVENPAA. koko oforota. päivdliikenne 
Uikennemoärc (60 min) 700 ajon1, 
Uikennemdorä (15 min) 700 ajosy, 
'C 
2 	 k..kior., 2.0 
k.,kiIo2. 	2.4 
02 
C2'....  (.)..) 
Vt 4 MÄNTSALÄ, koko alorata, poivallikenne 
Uikennejräcxä (60 min) 1100 ojon/b 
Uikennerna.xä (15 min) 1000-1200  a,orVh 
S0 






Vt 4 04-Ka.AN KÄÄN14PAIXA E. Hdsiioii 
Lii<anraxa 300  cjzirVl, 





p2k...  (.2..) 
Vt 4 CHAN KÄÄNNOJ<XA E. Htdi, 
Li3rrwro±ä 500 ccr4i 







Vt 4 Of-K04j.N KÄÄNTYA1KXA F, Lditee, 
	
LikneTd 	cc/h 
•0 	 k..kIorvo 6.4 
h..khoI. 
1.l.) 
Vt 4 a-4<aAN KANrAKxA F, Lctiie, 
Li-r -rü±d 	c*r4 
S. 
k..kIar'o=Thj1 
— 	 k.SkIh,I. 	6.4! 
0 
: 	.1111 	.1i 
Vt 4 MASU P, Helsinkiin 
liikennemaard 300 ajon/h 
:: 	 ___ 
__________  
Vt 4 M.ANTSÄLA P, Hetsinklin 




: 	11.11 	II 
1.1..) 
Vt 4 MANTSÄLA E, Lahteen 
Uikennemddrd 1200  alon/h 




: IIii 	i. 1.1. 
('I..) 
Vt 4 MÄNTSÄLÄ E, Lahteen 
Uikennemddrc 1500 ajon/h 
Vt 4 	NTSLA P, Helsinkiin 
Uikennemadrd 1200  alon/h 
'0 	 6..klaroo 9.7 
16.0 
K 
:  1! 1!,  
Vt 4 MÄNTSÄLA P, Helsinkiin 


































;. 	•. 	. 'O• 
Jas.pr...00tl (Z) 
Vt 4 MÄNTSÄLÄ 











) 	 'a t. 	 S 
S 	 • 
	 • •  
0 
Or050n052 (X) 
	 jono pro..nItI (X) 
Koko ojorata 








_ .a•_ . 
U 	 '0 	 10 	 10 	 .0 	 SO 	 00 	 ii 	ao 	ao 'II 
jon0p,0..&tI {Z) 
Lilt 30 
Vt 4 0HKOLAt1 KAANTYMISPAIKKA E 







-  ts 	 + 
w 
C 
o 	 ++ 
C o + 
5 	 + 
fl (X) 
































Vt 4 MANISALA P 
to 14.6. lo su 17.6.1990 
 Helsinkiin  
Lute 
Vt 4 JÄRVENPÄÄ 
Lahteen 
Jono pros.ntft (tt) 
Helsinkiin 










Jonoroi•ntl  (2) 
Vt 4 MANIVSAL. 	 Vt 5 NASTOLA 
Lahteen 	 Heinolacn 
J000pr0100Iti  (tt) 	
J0000rO,.nttl (tt) 
Helsinkiin 	 Helsinkiin 
•0 J-.. 
onopros.nIfI (tt) 	 000p?os.otfl  (2) 
Koko ajorota 
	 Koko ajo rata 






0 	 1000 	 2000 





0 	 1Q00 	 2000 
Liik.nn.mäàrä Colon/h)  
Lahteen 
400 
0 	 1000 	 2200 
Liik.nn.mödrö Colon/h)  
LIlle 40/1 
Vt 4 JÄRVENPÄÄ  
Lohtuon 




0 	 4900 	 2000 
Lllk.nn.mQuö (ojon/h)  







9. lo v-ft Sm e -x C 0 
C 
0 
















0 	 1000 	 2000 







0 	 000 	 2000 
Lllk.nnemourd Colon/h)  
too 
Koko 0oata 











0 	 4000 	 2020 
Lllk.nn.möörö Colon/h)  












0 4000 	 2000 


















0 	 4000 	 2000 






























0 	1000 	2000 
Lllk.nn.mäoro (olon/h)  











0 	1000 	1000 
LlIk.nn.rnäord Colon/h)  
Lille 40/2 
Vt 4 ORIMAHILA 
	














vi C 0 C 
0 
I- 
0 	1000 	2000 
Lllk.nn.määró (0 1 00/h) 
Helsinkiin 
100 
0 	1000 	2000 














 -)  I 
0 	1000 	2000 












0 	 1000 	2000 
LlIk.nn.moora Colon/h)  










0 	 1000 	2000 
Lllk.nnsmäora Colon/h)  






0 	 1000 	2000 
Lllk.nn.mäöro (olon/h)  




0 	 1000 	2000 
LIIk.nnamoorö (olon/h) 
Koko  olorota 
- 
o 
fr, .1 .2 I- 
fr, 




0 	 1000 	2000 
Lllk.nn.möarä (olon/h) 
i_tate fl 0 
Vt 4 JÄRVENPÄÄ 
Lahteen 




J.n.n keeklplOue. (a)..) 
Koko ajorata 
JOn.. 000klpltL.e. (elon) 
Vt 4 MÄNTSÄLÄ 
Lahteen 
•0 




moon ke.hlpltou. (elon) 






Jenon koekipInee.  (olon) 
Helsinkiin 
•t  °° 
4..., keflipltoc. (.$.) 
Koko ajorato 
2I 
40,00 UsilpItos. (.)en) 
Vt 5 NASIOLA 
Heinoloan 
acne.  E.SkIPltuvo (elon) 
Helsinkiin 
I:: 	
. 	 - 
Jenon kecilpitute (o)nn) 
Koko ajorota 	 Koko ajorota 
E 	-:°.. 	 S. 
Ont. 
40.00 keetIpIlo,. (olen) 	
Jono. keflIPIIoo (eino) 
LUte 42/1 
Vt 4 JÄRVENPÄÄ, pdivdliikenne 
	
Vt 4 JÄRVENPÄÄ, periantailiikenne 
to 09.08.1990, klo 11.20-13.25 	 pe 10.08.1990, klo 14.50-20.32 
Lctieen, 389 ajon/h 	Helshkih, 322  aionfr 
	
Lahteen, 1263 c4onfr 	Helsinkiin, 471 c4on,4i  
jonon johtajat (vapaat)  jonon johtajat (vapaat) jonon johtajat (vapaat)  jonon johtajat (vapaat)  
all. bn 
794% 












kaikki ajoneuvot  




kaikki ajoneuvot  
8.1% I 




kaikki ajoneuvot  
ylI 14.. I 
5.5% 
LUte 42/2 
Vt 4 JARVENPÄÄ, sunnunfaillikenne 	 Vt 4 MÄNTSÄLÄ, pdivdliikenne 
su 12.08.1990, klo 15.58-21.47 	 to 30.08.1990, klo 14.21-17.33  
Lahteen, 340 ajon/h 	HeIskiki 1235 aon/1i 	 Lahteen, 702 ajon/h 	Helsinkiin, 390 ajon,Ai  
jonon johtajat (vapaat) jonon johtalaf (vapaat)  jonon johtajat (vapaat) jonon johtajat (vapaat)  
oil.n, 	 IJ 
M.% F1'i 
I  yli Il.,, II 









kaikki ajoneuvot  kaikki ajoneuvot 
II oil. 6., 
90.6* 




I ill. 6n, L 	fi 
05.4* 
I 6.4* 	1 
LUte 42/3 
VT 4 MÄNTSÄLÄ, perjantailiikenne 	 Vt 4 MÄNTSÄLÄ, sunnuntailiikenne 
pe 31.08.1990, klo 15.11-20.32 
	
su 02.09.1990, klo 14.10-20.48 
Lahteen, 1234 ajon4i 	Helsinkiin, 381 ajon/h 
	
Lahteen, 433 ajon/li 	Helsinkih, 1265 ajon/h 
lonon IohaIat  (vapaat) lonon johtajat (vapaat) jonon johtajat (vapaat) lonon lohtalat  (vapaat)  
oft. 6, I 	I 
62.4% [ /j 
I  ylI 14,. II 
I 10.5% I I 
olI. 6r 
75.8% 	/ .11. 6n 	Ii 
86.8% Yj 
alI. 6. L........... /' 
67.1% I 
fzj..__J  14m I2.Il  
kaikki  aloneuvot 
SIE 
II oil. 6 
51.4% 
kaikki  aloneuvot  
I  yli l4fl  II 
I 6.1% II 
kaikki  aloneuvot  
Ni 
LJ 
kaikki  aloneuvot 
LUte 42/4 
Vt 4 ORJMA111LA, pdivaliikenne 	 Vt 4 ORIMA111LA, perjanfaillikenne 
to 30.08.1990, klo 10.14-13.15 	 pe 24.08.1990, klo 14.47-20.32 
Lohleer 276 ajon/h 	Helsinkih, 251 ajon/h 	 Lctiteen, 1323 ajon,4i 	Helsinkiin, 388 ajon/li 
lonon  johtajat (vapaat) ionon  johtajat (vapaat) lonon johtalat (vapaat) jonon johtajat (vapaat) 
ali. 6m 
14.0% 








I 9.6% I 
kaikki ajoneuvot 
	
kaikki ojoneuvot 	 kaikki ajoneuvot 
	
kaikki ojoneuvot  
1 	6m I 
alle 6n 
90.4% 





ylI i4m  I 
LIRe  42/5 
Vt 4  ORIMA111LA, sunnuntaililkenne 
	 Vi 5 NASTOLA,  pdivdliikenne  
su  26.08.1990, kb 16.25-22.04 
	 to 16.08.1990, klo 11.59-15.01  
Lciieen, 343 ajon/h 	Hesinkih,  1304 ajon/b 
	
Heholaan, 239 ajon/li 	Helsinkiin, 245 ajon/h 
jonon johtalat (vapaat) 
	
lonon Iohtaiat  (vapaat) 
	
lonon lohtalat  (vapaat) 
	
lonon IohtaIt  (vapaat) 
alls 6m 
	 I 	I 69.4% r.-7777>,. 
14.0% 
ii ':' I oil. 6o I 96.6% 
LiI 
12.3% I 
I  yli  14.,, I 
LJI 
I 11.1% II 
I  yli 14m 
kaikki ajoneuvot 
	 kaikki ajoneuvot 
	 kaikki ajoneuvot 
	kaikki ajoneuvot 
II all. 6., 
II I3.Z 
loll.6, 	/ 





jonon lohtalat (vapaat) 
yO 14m I 
12.5% I 
ionon johtajat (vapaat)  
11.7* I 
jonon lohtalal (vapaat) 
yli i4n,  I 
11.9% I 
oil. So, 
94.5* Oil. So, 06.7% 
LilLe 42/6 
Vt 5 NASTOLA, perjantailiikenne 	 Vt 5 NASTOLA, sunnuntaillikenne 
pe 17.08.1990, klo 16.14-21.01 	 su 19.08.1990, kb 16.07-20.03  
F1einaoR 918  alon/h 	He1shki 356 c4on/h 
	
Heholaan, 360  alon/li 	Helsinkih, 972  alon/h 
kaikki ajoneuvot 
oli. Sm 
 51.1*  
kaikki ajoneuvot  












VT 4  JÄRVENPAA, pdivdliikenne  
to 09.08.1990, klo 11.20-13.25  
Lct'iteen,  389 ajon/h 	Hetshkih, 322 ajon/h  
Vt 4 JÄRVENPÄÄ,  perjantaillikenne 
pe 10.08.1990, klo 14.50-20.32  




	 jonoajoneuvot  





vapaat aion. (ei  johi.) vapaat aion. (ei  joht.) 
vapaat aion. (ei  johi.) vapaat ajon. (ei Ioht.) 
lII.6m 	£' 
I ex r/ 
II oli. 6o, 	Ii' 
II 67.1% V.1 
I  yli 1410 I 
-f 
II oils 6n, L........._ 1/ 
II 87.6% I 	TI 
I  yli 14m I 
I 8.9% ii 
oil. 6,0 L............ 1/ 
98.8% 	/'./ 
I  yli  i4m II 
LUte 43/2 
Vt 4 JÄRVENPÄÄ, sunnunfaililkenne 
su 12.08.1990, klo 15.58-21.47  
Lahteen, 340 ajon/h 	Helsinki 1235 aion/h 
VT 4 MÄNTSÄLÄ, pdivdliikenne  
to 30.08.1990, klo 14.21-17.33  









1  olI. 	l 	V/ 
g2.g I'1// 
I 4.4X il 




vapaat aion.  (ei joht.) 
\jj 
vapaat  aIon.  (ei johi.) 
vapaat aion.  (ei Ioht.) 
11 
vapaat aion.  (ei joht.) 
II eli, lie. 
 gt.iz  
I 	ll I4,. I 
I 411* I 
LUte 43/3 
VT 4 MANTSALA, perjantaillikenne 
	
Vt 4 MÄNTSÄLÄ, sunnuntaililkenne 
pe 3108.1990, klo 15.11-20.32 
	
su 02.09.1990, klo 14.10-20.48  
Lahteen, 1234 ajon/li 	Helsinkiin, 381 ajon/h 
	
Lc1iteen 433 aon/h 	Helsinkih, 1265  alon/h 
jonoaloneuvot  jonoaloneuvot  
Øi  
lonoajoneuvot  
ØJ  LJ 
jonoajoneuvol 
6 Ø.ffJ  96.8% 
vapaat aion.  (ei Ioht.) vapaat aion.  (ei Ioht.) vapaat ajon. (ei joht.) vapaat ajon. (ei Ioht.) 
oils Cm 
I  9i.S 
I  v'i  14... II  
-t -jI 
I  ali.  Cm I.__ // 
it 90.9% 
I  yli 14... II 
oil. Cm L.......... ni' 
93.2% 1 	VI 
6-14... 
LUte 43/4 
VT 4 ORIMA111LA, pdivdliikenne 
	 Vt 4 ORIMAT11LA, perjanfaillikenne 
to 30.08.1990, klo 10.14-13.15 
	 pe 24.08.1990, klo 14.47-20.32 
L.ahleen, 276 ajon/h 	Helsinkih, 251 ajon/h 
	
Ldifeen, 1323 cjorVh 	Helsinkiin, 388  alan/h 
jonoajoneuvot  
1 all. 6n 
I 5.X il 
lonoaloneuvot  
loll. 6mL 	Ii 
I 67.9* IL"J 
jonoajoneuvot 
LJ Ø*fJ L!±J 
vapaat ajon. (ei joht.)  vapaat aion.  (ei Ioht.) 
vapaat ajon. (ei joht.) vapaat ajon. (ei joht.)  
1 ali. lm 
Ii 67.7* I°,Ø 
I  alle 6m I 12.2* ell.6,nI 	// 67.9* If./ I  alla lo. L...... 	U I '6.5* I 	1/ 
J____J ylI I4m Ii 
LJ 
LliIe 43/5 
VT 4  ORIMAT11LA, sunnunfaillikenne 
	 VT 5 NASTOLA, pdivdliikenne  
su 26.08.1990, klo 16.25-22.04 
	
to 16.08.1990, klo 11.59-15.01  
Lahteen, 343 aon/h 	Helsinkih, 1304 ajon/h 
	












oli. 6m L... 1/ 
89.9* 1 	V/ 
Ii°Hil 
I 5.6* ii 
vapaat ajon. (ei johi.) vapaat ajon. (ei joht.)  vapaat aion.  (ei Ioht.) vapaat ajon. (ei joht.)  
Il oli. 6... 
ii aa.ax 
I 7.4% ii 
I oil. 8m L 
82.6% I 




Vt 5 NASTOLA, perjanfaililkenne 	 Vt 5 NASTOLA, sunnuntaililkenne 
pe 17.08.1990, klo 16.14-21.01 	 su 19.08.1990, klo 16.07-20.03  
Hehdaan, 918 ajon/li 	Heshkih, 356  alorVh 
	





Sj 95.3* LJ 
lonoaloneuvot 
6m Ø r-1  96.1* 
vapaat ajon. (ei joht.) 	vapaat aion. (ei joht.) 
	





90.4* r- r.t all. Im ii 92.2* r Il 14m II 1.1%_jI I 6.7* ii .11.6,..1 	fr 90.5* [f'J' 6-14,n I 9.2* I 
A; 
Lute 44  
Jirvenpäd  
100 
0 	600 	1200 	1800 	2400 	.3QUU 
















O+X HCl:n mukaiset arvot 
10 	 - 	 mitotut riippuvoisuudet 
0 
0 	600 	1200 	1800 	2400 	3000 























0- 	 - 
. 	 ^ 
Q+X HChI:n mukaiset arvot  
10- 	 - 	 mitotut riippuvoisuudet 
0 	600 	1200 	1800 	2400 	30 
Liikennemöbrä (ajon/h)  
+xo 
7x0 
O+X HCU:n mukaiset orvot 
3 	 - 	mitatut riippuvoisuudet 
0.  
fl 	 nn 	iflfl 	IROO 	2400 	30 
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